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AvertitTement 


En  janvier  1652  Huygcns  commença  à  s'occuper  afTidûmcnt  de  problèmes 
folides,  c'ell-à-dire  de  ceux  donc  l'analyTe  algébrique  amène  des  équations  du 
troilîème  ou  quatrième  degré;  problèmes  devant  lefquels  il  s'était  arrêté  juf- 
qu'alors  quand  il  les  avait  rencontrés.  ')  Le  point  de  départ  de  ces  nouvelles 
recherches,  comme  de  tant  d'autres,')  lui  cil:  fourni  par  Archimcde.  Il  s'agit 
cette  fois  du  problème  de  couper  une  l'phère  par  lui  plan  dans  un  rapport  donné. 
Dans  fon  ouvrage  „De  fphaera  et  cylindro"  s)  Archimède  n'en  avait  pas  achevé 
la  folution;  il  l'avait  feulement  réduit  à  v.n  problème  plus  limple  qui  demande  de 
couper  une  droite  de  longueur  donnée  en  deux  fegments  fous  des  conditions  qui 
font  reconnaître  le  problème  comme  folide.  "•)  11  ei1:  vrai  qu' Eutocius  dans  fes 
Commentaires  fur  Archimède  en  avait  rapporte  trois  folutions  différentes;  s)  niais 
elles  exigent  la  détermination  de  l'interleftion  d'une  hyperbole  avec  une  ellipfc 


')  Comparez,  au  Tome  XI,  les  pages  33  (Problème  7),  RS  et  213. 

=)  Comparez  les  pages  50,  76,  83,  273  et  274  du  Tome  XI. 

■')  Voir  les  pages  210 — 219,  T.  1  de  l'édition  de  Ileibcrg,  citée  dans  la  note  ;,  p.  50  du  T.  XI 

ou  les  pages  45 — 47  de  l'édition  de  Bàlc,  citée  dans  la  note  3,  p.  274  du  T.  X  !. 
■*)  Voir  la  note  16,  p.  12  du  Tome  présent. 
5)  Voir,  à  la  même  page,  les  notes  1 5  et  1 7. 
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OU  une  parabole.  Or,  Ddcartcs  dans  fa  „Géoniccrie"'  ^')  avait  montré  qu'on  pou- 
vait réduire  chaque  problème  folide  à  celui  de  trouver  rinterfedion  d'ime  para- 
bole avec  un  cercle.  C'ert  ce  que  Iluygens  va  accomplir,  pour  le  problème  en 
quellion,  dans  la  pièce  N°.  I.  ")  I.e  même  mois,  d'ailleurs,  il  en  élabora  une 
féconde  folution,  ")  balee  cette  (bis  fur  la  trifcftion  de  l'angle  ,  parce  qu'il  con- 
litlérait  ces  fortes  de  conltruétions,  là  où  elles  font  poilibles,  comme  les  plus 
liniples  et  les  plus  pratiques  pour  les  problèmes  folides.  ^)  C'ell  cette  féconde 
folution  qui,  fous  une  forme  un  peu  modifiée,  a  pafTé  dans  les  „lllun:rium  qiiorun- 
dam  probleniatum  conllruftioncs"  de  1654.  ■°} 

[.es  analyfes  qui  ont  conduit  à  ces  folutions  nous  font  inconnues.  Sans  doute 
Iluygens  a  commence  par  déduire  algébriquement  l'équation  cubique  dont  le 
problème  dépend;  il  a  appliqué  enfuitc  les  règles  données  par  Defcartes,  au 
Livre  III  de  fa  ,, Géométrie",  pour  réfoudre  une  telle  équation  par  l'interfcétion 
d'ime  parabole  avec  un  cercle  ou  par  la  trifeflion  de  l'angle;  adaptant  toutefois 
ces  conllruftions  autant  que  polliblc  au  problème  h  réfoudre  de  manière  à  écono- 
mifer  fur  les  lignes  h  tirer.  ") 

Le  fécond  problème  folide  traité  par  Huygens,  ed  celui  des  deux  moyennes 
proportionnelles.  L'antiquité  en  connaiiïait  plulieurs  folutions  qui  nous  ont  été 
confervées.  Parmi  elles  celle  de  Nicomède,  fondée  fur  l'emploi  de  fa  conchoïde, 
femble  avoir  frappé  particulièrement  Iluygens.  En  effet,  dès  qu'on  fe  demande  de 
quelle  manière  Nicomède  a  pu  parvenir  h  cette  folution,  elle  nous  apparaît  comme 
une  véritable  énigme.  Il  eil  clair,  d'abord,  que  la  détermination  des  points  d'inter- 
feftion  d'une  droite  avec  une  conchoïde  doit  mener  en  général  à  une  équation  du 
quatrième  degré.  Or,  dans  la  folution  de  Nicomède,  le  pôle  et  la  bafe  de  la  con- 
choïde font  placés  de  telle  façon  que  l'un  des  quatre  points  d'interfection  qui 


*)  Voir  l'article:  „Façon  générale  pour  construire  tous  les  problesmcs  soliùes,  réduits  à  une 
Equation  de  trois  ou  quatre  dimensions,"  p.  464 — 469  du  T.  VI  de  l'édition  récente  des 
Oeuvres  de  Descartes  par  Adam  et  Tannery. 

")  Voir  la  page  9. 

'^)  Voir  la  pièce  N°.  IILp.  16. 

■*)  Comparez  la  première  page  de  r„Illustrium  quorundam  probleniatum  coiisrructiones,"  011 
on  lit;  „Et  lix'c  construendi  ratio  in  solidis  problematis  quodammodo  siinplicissima  vide- 
tur,  atque  ad  usum  maxime  accommodata."  Les  règles  pour  réduire  les  problèmes  solides, 
qui  en  sont  capables,  à  la  trisection  de  l'angle  avaient  été  données  également  par  Descartes 
dans  sa  „Géométrie."  Voiries  pages  472 — 474,  Tome  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery. 

'°)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  i,  p.  iSj  du  T.  I. 

")  Comparez  surtout  la  solution  dvi  problème  de  la  pièce  N°.  XX,  p.  85 — 86 du  Tome  présent 
où  Ton  peut  suivre  facilement  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire. 
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correfpondent  aux  racines  de  cette  équation  lii^ULulrutiquc  elt  conilruilibie  h  l'aide 
de  la  feule  règle  et  que  de  plus  l'équation  cubique,  qui  relie,  se  réduit  a  la  fornie 
binoniiale.  '=)  Mais  comment  Nicomède  a-t-il  pu  rcullir  a  remplir  ces  conditions, 
indilpenfables  au  luccès  de  (a  (blution?  Iluygcns  croit  l'avoir  deviné  et  il  nous 
expole  les  idées  Ih-defl^us  dans  la  pièce  N".  II ,  du  30  janvier  1652.  '■')  Il  y  fup- 
polé  implicitement  que  l'antiquité  était  en  poflèHion  d'une  analyfe  algébrique  qui 
reiïemblait  à  la  notre;  opinion  qu'  il  a  exprimée  formellement  dans  une  lettre 
à  Kinner  à  Lovventhiun  du  y  août  1652"')  et  qui  fut  partagée  par  d'autres  favants 
de  fou  époque.  '^) 

Ayant  li  bien  réulli,  dans  cette  pièce  N''.  II,  à  retrouver  la  folution  de  Nico- 
mède en  la  conlidérant  comme  inic  folution  particulière  du  problème  plus  général 
de  mener  par  un  point  donné  une  droite  de  manière  que  deux  droites,  données 
en  polition,  en  découpent  un  fegment  de  longueur  donnée,  Iluygens  fe  meta 
rechercher  les  cas  où  ce  problème  devient  plan,  c'ell-à-dire  réfoluble  à  l'aide 
de  la  règle  et  du  compas.  ""')  De  cette  façon  il  obtient  aifément  les  cas  particu- 
liers mentionnés  par  Pappus  'Q  et  dont  il  s'était  déjà  occupé  en  1650,  '^)  dans 
lefquels  le  point  donné  eil  litué  fur  inie  des  bifTcélriccs  des  angles  formés  par  les 
droites  données.  Il  les  reprend  et  en  trouve  de  nouvelles  folutions,  '')  reproduites 


'-)  Voir  la  li!;ure  2  delà  pièce  N".  n,p.  15,  m'i  il  s'agit  de  construire  les  deux  moyennes  entre 
LA  et  LG.  Le  point  B  y  est  le  piMe,  la  drciite  AD  la  base  de  la  conclioïde  qui  coupe  la  droite 
donnée  CA  au  point  E.  Le  pc'ile  a  été  construit  en  prenant  AR  =  i  AL  ^  j  AC,  Ai5  = 
=  DE  =iLG;  la  base  en  menant  AD  parallèle  à  CB.  La  solution  parasitaire  s'obtient  en 
tirant  la  droite  BL. 

'■')  Voir  les  pages  13—  15  du  Tome  présent. 

'■•)  Voir  la  page  237  du  T.  I ,  où  on  lit  à  propos  de  l'analyse  algébrique  „restituée"  par  Descar- 
tes „nam  talem  quoque  veteribus  Geometris  in  usu  fuisse  certissimis  milii  indici.js  constat." 

'■'')  Témoin  la  préface  du  „Tractatus  de  Concinnandis  Demonstrationibus  Geometricis  ex  Cal- 
culo  Algebraïco",  ouvrage  posthume  de  Frans  van  Scbooten  (voir  la  note  i,  p.  41  du 
T.  III),  publié  par  son  frère  Pieter,  où  celui-ci  s'exprime  comme  il  suit:  „meus  Frater, 
postquam  methodo  Synthetica  scientiae  hujus  praeclara  niulta  publicis  tam  scriptis  quam 
praelectionibus  cum  fructu  tradidisset,  ad  Analysin  quoque ,  certissimam  inveniendi  artem  , 
ejusque  pcrficiendae  rationem  sua  studia  convertit.  Nequc  dubitabat  quin  plcraque  omnia, 
quae  Veteribus  tantum  gloriae  peperissent,  Analyseos  bencficio  ac  ope  reperta  essent:  sed 
quae  ilii  ut  inventorum  major  admiratio  foret,  dissimulato  hoc  artillcio  &  supprcsso,  vulgari 
tantum  Syntheseos  torma  cxhibuisscnt." 

"^)  Voir  la  pièce  N°.  VI,  p.  26—2-. 

'^)  Dans  son  aperçu  de  l'ouvrage  „De  inclinationibus"  d'Apollonius,  au  lieu  cité  dans  la  note  2, 
p.  239  du  T.  XL 

'")  Voir  les  pièces  N°.  IV  et  VIII,  pp.  226  et  239  du  T.  XL 

'^)  Voir  les  pièces  N°.  IV,  VI,  V 1 1,  IX  et  XIII  au.\  pages  20, 28,  34, 44, 57  et  5S  du  Tome  présent. 
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pour  la  plupart  dans  les  „Illulh-iuiTi  quorundam  problematum  conftrudtiones." 

Enfuitc,  dans  la  pièce  N°.  VIII  '°),du  14.  février  1652,  Huygens  revient  au 
cas  général  où  le  point  donné  occupe  une  polîtion  quelconque  h  l'intérieur  de 
Tangle  qui  doit  contenir  le  fegment  donné.  Il  en  obtient  une  folution  qui  dépend 
de  rintcrfeftion  d'une  hyperbole  et  d'un  cercle  et  fe  met  enfuite  à  rechercher 
ce  qu'on  appelait  alors  la  „determinatio"  du  problème,  c'eil-à-dire  l'eniemblc 
des  conditions  sous  lesquelles  la  folution  est  podible.  Cette  „determinatio" 
exige  ici  la  conllruftion  du  plus  petit  fegmenc  que,  dans  l'angle  donné,  on  puiïïc 
faire  paOer  par  le  point  donné;  ce  qui  conllitue  un  nouveau  problème  folide  dont 
Huygens  donne  trois  folutions  diverfes  et  qu'il  reprend  en  septembre  de  la  même 
année  -')  pour  le  traiter  systématiquement  par  ia  règle  „de  maximis  et  minimis" 
qui  ei1:  une  modification  de  celle  de  Fermât.  ")  A  cette  occafion  il  expofe  ample- 
ment les  principes  qui  conduifent  à  cette  règle. 

En  attendant,  en  mars  1 652  ,  il  était  retourné  au  problème  des  deux  moyennes 
proportionelles.  Après  avoir  donné,  pour  le  cas  particulier  de  la  duplication  du 
cube,  dans  la  pièce  N°.  X  -3)  une  première  folution,  dont  l'analyfe  nous  ell  incon- 
nue, accompagnée  d'une  conllruftion  approximative  élégante,  il  va  procéder  plus 
fystématiquement  par  la  méthode  qui,  félon  lui,  a  amené  la  folution  de  Nicomè- 
de;  c'eft-h-dire  il  fe  pofe  des  problèmes  dans  lefquels  il  s'agit  d'obtenir  l'égalité 
de  deux  fegmcnts  dont  l'un  cil  fitué  fur  une  droite  moliile,  pafRant  par  un  point 
donné,  et  l'autre  fur  une  droite  fixe;  "''J)  il  Ibumct  ces  problèmes  à  une  analyfe 
algébrique  conduifant  à  une  équation  cubique  ou  biquadratique;  après  quoi  il 
choifit  les  données  du  problème  de  manière  h  limplificr  cette  équation  jufqu'  à  ce 
qu'elle  fe  réduilc  à  une  équation  cubique  binomiale.  Alors,  pourvu  qu'on  fuppofe 
accomplie  l'égalifation  des  deux  fegmcnts,  il  eil  en  polTcffion  d'une  folution  nou- 
velle du  problème  des  deux  moyennes. 

Les  folutions  obtenues  de  cette  façon  ont  pallc  dans  les  „llluil:rium  quorun- 
dam problematum  conllruétioncs",  -5)  mais  sans  les  analyfes  et  fous  des  rcdaétions 
modifiées. 

Enfuite,  après  un  intervalle  de  pluiieurs  mois,  pendant  lefquels  Huygens  a 


'°)  Voir  les  pages  38 — -41  du  Tome  présent. 

■')  Voir  la  pièce  N°.  XIV,  p.  66— 68  du  Tome  présent. 

-^)  Consulter  le  §  1 1  de  la  page  19  du  T.  XI  et  la  note  1  1,  p.  4I-Î  du  même  Tome. 

^')  Voir  la  p.  45  du  Tome  présent. 

-■*)  Voir  les  débuts  des  pièces  N°.  XI  et  N°.  XII,  pp.  41;  et  54  du  Tome  présent. 

''  )  Comme  „Probl.  111". 
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commence  Tes  recherches  fur  la  diopcrique  -*)  et  pofé  les  bafes  de  fa  théorie  de 
\a  percudîon  des  corps  durs,  -■)  il  aborde  en  septembre  1653  deux  autres  pro- 
blèmes fûlides;  en  premier  lieu  celui  des  normales  à  abaifîerd'un  point  donné  (iir 
une  parabole  donnée,  problème  dont  Apollonius  s'était  occupé  au  cinquième  livre 
de  les  „Coniques".  Par  la  méthode  elquiffée  au  lecond  alinéa  du  prélènt  „Aver- 
tillèmeut"  lluy!j;ens  parvient  h  refondre  ce  problème  h  l'aide  des  interfeétions 
d'ini  cercle  avec  la  parabole  même  qui  ell  donnée.  "^)  Alors  il  fe  pofe  la  quelliou 
li  une  telle  folution  où  il  n'entre  d'autres  courbes  que  le  cercle  et  la  courbe  qu'on 
eltime  connue,  doit  être  comptée  comme  plane  ou  comme  folide.  lluygens 
incline  vers  la  première  interprétation  et  il  croit  pouvoir  expliquer  de  cette  façon 
un  pailage  où  Pappus  reproche  h  Apollonius,  qui  s'était  fervi  d'une  hyperbole 
pour  la  réfolution  du  problème  en  quellion,  d'avoir  employé  une  conique  dans 
la  folution  d'un  problème  plan.  -^) 

f..e  dernier  problème  folide  3°)  réfolu  par  Huygens  dans  la  période  qui  nous 
occupe,  ell  celui  de  la  détermination  du  point  d'inilexion  de  la  conchoïde  de 
Nicomède.  Il  le  réduit  d'abord  à  une  quelHon  „de  maximis  et  minimis,"  à  la- 
quelle il  applique  la  méthode  expofée  dans  la  pièce  N°.  XIV;  ce  qui  amène  une 
équation  cubique  réfoluble,  comme  toujours,  h  l'aide  d'un  cercle  et  d'une  para- 
bole et,  entre  certaines  limites  des  données,  par  la  trifeélion  de  l'angle.  Dans  ce 
dernier  cas  Huygens  a  cru,  au  premier  abord,  qu'on  pourrait  fe  fervir,  pour  la  tri- 
lèiftion  de  l'angle  en  quellion  de  la  conchoïde  même  qu'on  fuppofe  donnée.  2'} 
Alors,  comme  nous  l'avons  vu,  le  problème  fe  rangerait,  félon  lui ,  parmi  les 
problèmes  plans;  mais  il  femble  qu'il  ait  abandonné  bientôt  cette  penfée.  3=)  Une 
remarque,  qui,  dans  la  pièce  N°.  XX  y  donnait  expreilion,  ell  fupprimée  dans  les 
„Illullrium  quorundam  problematum  folutiones"  où  le  problème  apparaît  comme 
,,1'roblema  VIII." 


C'ellici  la  partie  principale  de  l'œuvrepurcment  mathématique  des  années  1652 


■'')  Comparez  la  note  i",  p.  91  du  T.  XI. 

-')  On  trouvera  ces  travaux  siii-  hi  dioptrique  et  sur  la  percussion  dans  d'autres  volumes  de  la 

présente  publication. 
-^)  Voir  la  pièce  N°.  XIX.  p.  8  i  du  Tome  présent. 
"'^)  Voir,  pour  ce  passage,  la  note  5  ,  p.  82  du  Tome  présent. 
3°)  Voir  la  pièce  N°.  XX,  p.  83. 

^')  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  page  86  du  Tome  présent. 
^")  Voir  la  note  10  de  la  page  citée. 


a  AVIiRTISSKMKNT. 

et  1653  pour  autant  qu'elle  nous  a  été  conlevvée.  Nous  n'y  avons  h  ajouter  que 
les  pièces  N°.  V,  XV,  XVI ,  XV^II,  XVUI  et  XXI  dont  nous  n'avons  pas  encore 
parlé. 

La  première  de  ces  pièces,  le  N°.  V,  "'^^  -^^  évidemment,  été  compofée  par 
lluygens  pour  Ce  faciliter  la  rédaftion,  à  la  mode  des  anciens,  des  démonllrations 
et  conllruftions  auxquelles  il  avait  été  conduit  par  l'analyTe  algébrique,  et  le 
N°.  XVI  ■■'■')  peut  être  conlidéré  comme  un  exemple  de  l'application  à  un  pro- 
blème plan  déterminé  des  règles  expofées  dans  le  N°.  V. 

Le  N".  XV  35^  donne  une  déduétion  algébrique  de  la  formule  célèbre  de  Héron 
qui  exprime  l'aire  d'un  triangle  en  fonétion  des  côtés. 

Les  pièces  N°  XVII  s")  et  N°.  XVIII  ^r^  contiennent  la  détermination  de  la 
tangente  à  la  cilToïdc  et  h  la  conchoïde  dans  le  cas  du  point  de  rebroufTement. 
Comme  la  méthode  de  Defcartes  ^'''^  y  ell  employée,  cette  détermination  fe  réduit 
à  une  quellion  „de  maximis  et  minimis"  traitable  par  les  méthodes  expofées  dans 
la  pièce  N°.  XIV. 

Enfin  le  N".  XXI  sy)  applique  au  triangle  une  méthode  inventée  par  van  Schoo- 
ten  pour  déterminer  les  centres  de  gravité  de  certaines  ligures  limples. 


33)  Voir  les  pages  21 — 25  du  Tome  prûsent- 

3'')  Voir  les  pages  72 — 75. 

35)  Voir  les  pages  69 — 7 1 . 

3*)  Voir  les  pages  76 — 78. 

3')  Voir  les  pages  jf) — 80. 

3^)  Voir  la  note  10,  p.  65. 

3^)  Voir  les  pages  87 — 89. 


I.') 


1652. 

'3  J^i"-  i(^5'-  P''op-  4-  l'b-  2.  Archim.  de  Sphaer.  et  Cylind.  •) 

Datam  fplmcram  fecarc  piano ,  ita  utportioncs  inier  fe  rationew  liahetint 
candem  datae.  s) 

Sic  data  fphaera  ABCD  quam  oportcat 
fccare  piano  KL,  ita  ut  portio  LAK  ad 
KCL  portioncm  eam  habeat  rationem  quam 
CE  ad  E A. 

Sececur  fphaera  per  centrum,  atque  eflo 
seftio  circulus  ABCD,  dianieter  cjiis  BD  et 
centrum  M.  Producatur  DB  et  fit  BF  acqua- 
lis  femidiam".  BM  et  defcribatur  in  eodem 
piano  in  qiio  ell  circulus  ABCD  parabola 
FGH,  cujus  vcrtcx  fit  punftum  F  axis  FB  et 
lacus  rcftum  aequale  ipfi  FB  vel  BM.  junga- 
turdeindeEF,  centroqueE,  radio  EF  defcri- 
batur circuli  circumferentia  FG,  quae  ubi 
parabolam  defcriptam  proxime  verticem  feca- 
bit  in  G,  inde  ducatur  GKL  parall.  FI),  et 
fecetur  fphaera  piano  fecundum  KL  quod 
reftum  fit  ad  planum  ABCD. 

dico  portionem  LAK  t^o.  ad  portionem 
rcliquam  KCL  ut  CE  ad  EA.  ■») 


'  }  La  pièce  est  empniiitc'o  aux  passes  1  -0-18  i  <\\\  iiiamiscrit  N°.  i  c,  mentionné  dans  la  note  i 

T.  XI,p,  7. 
")  Voir  la  note  3,  p.  3  du  Tome  présent. 
■')  On  trouvera  une  autre  solution  du  même  problème  dans  la  pièce  N°.  111,  p.  16  du  Tome 

présent. 
■»)  Cette  construction  l'ut  commniiiquèe  à  Grégoire  de  St.  Vincent  le  24  janvier  1(^52;  voir  la 
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Quod  auceni  circumferentia  FG  parabolam  fecabic  intcr  verdcis  punftiim  F 
et  punftum  1 1  in  quo  Bl  I  pcrpcndicularis  ad  FB,occurric  parabolae,hoc  indc  mani- 
felhini  ficc.  Jungancur  EH ,  HC.  Quoniani  igitur  FB  acqualis  elt  latcri  rcfto  para- 
bolac  FGII,  cric  iiccefTario  etiam  BH  aequalis  FB  vcl  MC  quarc  CM  parallcla  et 
aequalis  BM.  Eft  autem  quadr.  EF  aequale  iltis  fimul  quadrato  FM,  hoc  ell 
quatuor  quadr.is  MH  s)  et  qu.°  ME.  at  qu.  EH  aequale  ell  illis  qu.is  ex  EC  et  CH, 
hoc  ell  duobus  qu.is  MH  s)  una  cum  qu.°  ME  et  duobus  reftangulis  EMC,  ergo 
quia  hinc  duo  reft.la  EMC  minora  funt  duobus  ilHnc  quadratis  MH  s),  et  reliqua 
utrinque  communia,  apparct  quadr.  EH  minus  elfe  qu.°  EF;  itaque  pundum  H 
incra  circumferentiam  cadet  FG;  fed  eadem  circumf.  FG  adverticemFneceiïario 
in-'refla  cil  parabolam  FGH.  ergo  eandeni  banc  (ecabit  inter  punéta  F  et  H  :  quod 
erat  primo  oflendcndum. 

Fiat  nunc  ficut  CM  at  MN  potentia,  ita  MN  ad  NO  longitudine,  *)  pona- 
turque  OQ  aequalis  duplae  MN.  Jungantur  deinde  MK,  ML  atque  item  EG, 
et  fit  GP  pcrpend.  ad  FB.  Quia  igitur  aequales  funt  EF,  EG  aequalia  quoque 
erunt  earum  quadrata.  ergo  quadrata  FM  et  ME  fimul  aequalia  quadratis  GN, 
NE.  quadr. i  autem  FM  excefTus  fuper  quadr.  GN,  aequatur  duobus  rec- 
tang.is  PFM,  hoc  elt,  quatuor  quadratis  ex  PG,  minus  qua.°  PF.  ")  Sed 
quadratum  EM  déficit  h  qu.°  EN  duplo  reftangulo  EMN  et  qu.°  MN.  ergo 
cum  hic  defeftus  illi  excelTus  aequalis  fit  necefiario  **) ,  erit  duplum  |  |  EMN 
una  cum  qu.°  MN  aequale  quatuor  qu.tis  PG  five  4  Qis  MN  minus  qu.° 
PF.  et  ablato  utrinque  qu.°  MN,  erit  duplum  □  EMN  aequale  tribus  qu.is 
MN  minus  qu.°  PF,  idcoque  qu.  PF  aequale  exceOui  trium  qu.orum  MN 
fuper  duplo  [fl]°  EMN.  Quia  autem  ut  FB,  quae  aequalis  edlateri  refto  para- 
bolae,  ad  PG ,  ita  haec  ad  PF,  erit  quoque  ut  qu.  FB  ad  qu.  PG,  five  ut  qu.  CM 
ad  qu.  MN ,  hoc  ell  ut  MN  linea  ad  NO,  ita  qu.  PG.  ad  qu.  PF,  hoc  ell  ad  excef- 
fum  trium  qu.orum  MN  fuper  duplo  □  EMN.  fed  ut  qu.  PG  feu  qu.  MN  ad 
diftum  excefium  qui  aequatur  0°  fub  MN  et  fub  eo  quo  tripla  MN  excedit 


Lettre  N°.  118  et  la  pièce  N°.  119,  p.  172  du  T.  I.  Comme  lluygens  en  fait  la  remarque 
dans  sa  lettre,  Grégoire  s'était  occupé  autrefois  du  même  problème.  En  effet,  aux  pages 

I02I 1022  de  son  grand  ouvrage,  cité  dans  la  note  6,  p.  53,  T.  I,  celui-ci,  sans  arriver  îi  une 

solution  proprement  dite,  avait  montré  qu'on  pouvait  réduire  le  problème  à  celui  de  couper 
un  segment  de  parabole  dans  le  rapport  donné  par  une  droite  parallèle  à  l'axe  de  la  para- 
bole; ce  qui  d'ailleurs  est  très  évident  et  n'avance  guère  la  solution. 

5)  Lisez  :MC. 

")  C'est-à-dire  CNl'  :  MW  =  MN  :  NO. 

7)  On  a,  en  effet,  FM"  —  GN=  ==  (FM  —  GN)  (FM  -f  GN)  =  PF  (2  FM  —  PF)  =  a  PF  X 
y  pjVI  _PF=  =  4  BF  X  FP  — PF^  où  BF  X  FP  =  PG%  puisque  BF  est  le  „latus  rec- 
tum" de  la  parabole. 

*)  lluygens  ajoute  ici  en  marge  „hoc  melius  paulo  ante'  ;  ce  qui  veut  dire  :  de  suite  après  la 
phrase  „FM  et  ME  simul  aequalia  quadratis  GN,  NE." 
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diipinm  EM  ,  itaeft  MN  ad  id  ipfiim  qiio  tripla  MN  excedic  duplam  EM;  ergo 
qiioque  ut  MN  ad  NO  ita  cadcin  MN  ad  3MN  minus  2ICM.  acqualis  cil  igitur 
excefTus  triplac  MN  fuper  dupla  EM  ipli  NO  idcoquc  tripla  MN  alilatoNO, 
hoc  efi:  MQ  (ell  enim  OQexconftr.  aequalisduabus  MN)  aequabiturduplacEM. 
Porro  quoniam  qu.  CM.  feu  qu.  KM  e(t  ad  qu.  MN  ut  MN  linea  ad 
NO,»)  erit  quoque  per  converfionem  rationis  qu.  KM  cui  aequale  qu  MB, 
ad  qu.  KN  ut  MN  ad  MO.  fed  ut  qu.  BM  ad  qu.  KN,  ita  cft  circulus  circa 
diametrum  BD  ad  circulum  circa  KL  diametrum.  ergo  conus  bafin  habens  circu- 
lum  circa  BD  et  altitudincm  MO  acqualis  efl:  cono  KML.  "  '°)  E\\  autcm  dimidia 
f'phaera  BCD,  cui  acqualis  conus  bafin  habens  circulum  circa  BD  et  alitudinem 
AC,  ad  conuni  diftum  bafin  eundem  habentem  circulum  circa  BD,  et  altitudincm 
MO,  ut  AC  ad  MO:  ergo  dimidia  sphaera  BCD  cil  quoque  ad  conum  KML  ut 
AC  ad  MO.  Sed  cadcm  dimidia  fphaera  ell  ad  partem  fblidi  BKLD,  quae  rema- 
net  dempto  cono  KML,  ut  eadem  AC  ad  OQ,  (cil  enim  did:a  femirphaera  ad 
feftorem  folidum  MKCL  ficutfuperficies  fphacrica  BCDad  fupcrficicm  KCL*  "), 
hoc  ell  ut  rcftangulum  ACM  ad  redlangulum  ACN  '  ") ,  five  ut  MC  ad  CN,  ac 
proinde  per  converfionem  rationis  quoque  femirphaera  BCD  ad  diftam  partem 
folidi  BKLD  quae  renianet  dempto  cono  KML  ut  CM  ad  MN  five  ut  AC  ad 
duplam  MN  quae  ell  OQ).  Ergo  femisphaera  BCD  erit  ad  totam  partem  foli- 
dam  BKLD  ut  AC   ad  totam  MQ,  ''■s)  quae  aequalis  duplae  EM  ollenfa 


**)  Par  construction. 

'°)  a.  15.  12.  Elem.''  [Hnygens].  Voici  cette  „Prop.  15"  du  „l-ib.  12"  des  „Elementa" 
d'Euclide  dans  l'édition  de  Clavius  citée  dans  la  note  6,  p.  477 ,  T.  I  :  „Acqiialium  cono- 
rum,  &  cylindrorum  reciprocantur  bases  &  altitiidines:  &  quorum  conorum,  &  cylindrorum 
reciprocantur  bases  &  altitudines ,  illi  sunt  aequales."  (Clavius,  p.  480). 

")„^  ultima  lib.  i.  Archim."  [lluygens].  „Cuicunqueportioni  spliaeracaequatur  conus 
ille,  qui  basim  habeat  aequalem  superficiel  scctionis  sphaerae,  quae  secundum  dictam  portio- 
nem  habeatur:  altitudincm  uero  aequalem  sphaerae  semidiametro."  Voir  p.  40  de  l'édition 
de  Bàle  citée  p.  1 37  du  T.  I  note  i  ou  celle  de  Heiberg  T.  I,  p.  181;  citée  p.  50  du  T.  X I, 
note  2. 

'')  „6"  40.  lib.  I.  Archim."  [lluygens],  «Superficies  cuiuscunque  portionis  sphaerae,  quae 
quidem  portio  sit  dimidia  sphaera  minor,  aequalis  est  circulo,  cuius  semidiametros  acquatur 
lineae  illi,  quae  à  uertice  portionis  ad  circumferentiam  circuli  ducta  sit,  qui  circulus  portio- 
nis est  basis."  (p.  t,()  de  l'édition  de  Bàle,  où  elle  se  trouve,  en  effet,  sous  le  numéro  40;  chez 
Heiberg,  page  177  du  T.  I,  elle  porte  le  numéro  42.) 

'')  d  24.5.  Elem.  potuere  tamen  melius  rationes  disponi."  [Iluygcns].  Voir  la  note  28 
de  la  page  312  du  Tome  XI.  Pour  appliquer  la  proposition,  considérons  les  proportions 
suivantes: 

conus  KML  :  dimidia  sphaera  BCD  =  MO  :  AC 
portio  BKLD  —  conus  KLM:  dimidia  sphaera  BCD=  OQ  :  AC; 
ce  qui  amène  par  la  proposition  citée: 

portio  BKLD  :  dimidia  sphaera  BCD  =  MQ  :  AC  ; 
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fuit ,  '*)  hoc  eft,  ut  AM  ad  ME.  Quare  et  per  converfionem  rationis,  erit  femi- 
fphaera  BCD  ad  portionem  KCL  ut  MA  ad  AE.  ideoque  tota  fphaera  ABCD 
ad  di(5tam  portionem  KCL  ut  AC  ad  AE,  et  dividendo,  portio  K AL  ad  por- 
tionem KCL  ut  CE  ad  EA  :  quod  erat  demonllrandum. 

klcm  problema  compofuit  dionyfidonis  ope  parabolae  ilmul  et  hijperboles. 
Dioclcs  per  cliipfis  et  hijperbolen.  '^)  Ipfe  vero  Archimedes  conlbuftionem  non 
dédit,  "''')  nilî  ca  forcaflis  ipluis  ell  quam  Eutocius  in  vetullo  libro  fe  rcperiiïe 
teltacur;  '")  quae  (imilis  dionijlidori,  nam  per  hijperbolam  item  c:  parabolam 
abiblvitur. 


proportion  identique  avec  celle  du  texte,  à  part  l'ordre  des  termes  que  nous  avons  dû  chan- 
ger aussi  dans  les  deux  autres  proportions  pour  pouvoir  appliquer  la  proposition  d'Euclide. 

'+)  Voir  la  fin  de  l'alinéa  précédent. 

'5)  On  rencontre  ces  solutions  de  Dionysidore  et  de  Dioclés  dans  les  Commentaires  d'Eutocius 
sur  l'ouvrage  d'Arcliiméde  „De  sphaera  et  cylindro";  voir  les  p.  37 — 42  de  l'édition  de 
Uàle.  (Heiberg,  p.  1 80 — 209  du  T.  III.) 

"^)  La  solution  avait  été  réduite  par  Archimède  à  celle  du  problème   suivant:  „datis  duabus 

lineis  Ba  et  BZ,  quarum  B  a  duplo  niaior  est  linea 
Jr  Y  H      o  Z  '''^'  '^^  puncto  B  in  linea  BZ,  lineam  A  B  in  puncto 

X  ita  secare,  ut  liât  Ba=  :  aX"  ^  XZ  :  Z  0." 
(Ileiberg,  T,  I,  p.  215;  p.  46  de  l'édition  de  Bàle).  Posant  Ba=//,  aZ^^,  Z0  =  t-,  aX=.t. 
ce  problème  se  réduit  à  la  solution  de  l'équation  cubique  a"  :  x'  =  (^ — x)  :  c. 

'^)  Le  passage  cité  dans  la  note  précédente  est  suivi  par  la  phrase  „quorum  utrumque  in  fine  et 
resoluetur  et  coniponetur."  Toutefois  cette  résolution  et  composition  manquent  dans 
l'œuvre  authentique  d'Archimède.  Or,  Eutocius  croit  les  avoir  retrouvées  dans  un  vieux 
manuscrit  qu'il  reproduit  dans  ses  Commentaires  (voir  Heiberg,  T.  III,  p.  152  —  179; 
p.  32 —  37  de  l'édition  de  Bàle). 


II.) 


1(552. 


30  Jun.  165a. 


Angulo  pojmone  dato  et  punBo  extra  ïpjum  lineam  intra  angidmn  accommo- 
dare  datae  îongitudims  qiiae  pert'meat  ad  dattini  ptinBiim.  Et  quomodo  Nico- 
inedes  diias  médias  prop.  inveiierit  ope  Couchoïdïs.  -) 


[Fis.!.] 


habcbitur  fcgiiicntum  balis  CR. 


Sit  datus  anguliis  DAE,  punétum  B. 

Sic  BC  parallela  AD  et  produétae 
EA  occurrat  in  C.  Sicque  BR  perp. 
in  EC. 

Sit  AC  DO  «;  CB  ^  b;  DE  3d  6- 
CR  XI  d  nam  et  haec  data.  AE  ce  x. 


Fit  EB 


'-  decraftoaucemqua- 


drato  EB  à  fumma  quadratorum  EC , 
CB,  reliquoque  divilb  pcr  duplam  CE, 


')  La  pièce  est  empruntée  aux  pages  182  et  183  du  manuscrir  N°.  12.  Ihiygens  y  traite  le  pro- 
blème de  mener  par  un  point  donné  une  droite  de  telle  manière  que  deux  droites  données 
par  position  en  découpent  un  segment  de  longueur  donnée.  Il  arrive  à  une  équation  biqua- 
dratique  et  montre  ensuite  comment,  par  la  considération  d'un  cas  particulier,  on  peut  obte- 
nir la  construction  de  Nicomède,  à  l'aide  de  la  conclioïde,  des  deux  moyennes  proportio- 
nelles  entre  deux  longueurs  données. 

-)  On  trouve  cette  construction  de  Nicomède  avec  sa  démonstration  par  Pappus  à  deux  reprises 
et  sous  des  rédactions  presque  identiques  aii„  Liber  III,  Prop.  5"  et  au  „Liber  IV,  Prop.  24" 
des  „Mathematicae  Collectiones"  de  Pappus;  voir  dans  l'édition  de  Ilultsch  (citée  dans  la 
note  17,  p.  215  du  Tome  .\l),  T.  I,  pp.  58—63;  246 — 251  (pp.  5  verso  —  6  recto; 
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aa  +  lax  -\-  xx  -^  hh  —  aacc  —  zaccx  —  ccxx 

— co  ^  CR 


2a  ■+■  ax 
aa  +  lax  +  xx  +  bb  —  aacc  —  laccx  —  ccxx 


■X)  lad  +  idx 


r-t  +  2ax'  +  bb  \  —  laccx  —  aacc  ce  o 

—  id     +  aa  ' 

XX 

—  ce 

—  2ad 

Hicanimadvertit  Nicomedcs,  ^')  il  bb  -\-  aa  effet  xi  ce  +  ladiunc  certium  cer- 

r  bb  +  aa  —  ce       j  „    ,     ,  .         ,    .        , 

minum  evanelcere:  tune  aucem Tid.  Sed  ad  hoeobtinendiimopor- 

ia  ^ 

tôt  ut  Ali  ponatur  aequalis  datac  DE  co  c;  tune  eniin  in  A°  CBA  erit  iegnientum 

u  r  r-T,       bb  +  aa  —  ce 

balis  CR  co  • 

ia 

Ail        ,-          •            ■        10          bb  +  aa  —  ce .       ,    ,  ,  .   , 

Ablato  lie  tertio  termino,  ductoque  m  x3,loeo  2d,  nianet  ipli 

haec  aequatio. 

X*  +  ax'  —  bb  1 

I  x^  —  2acc  X  —  aacc  ce  o 
+  ce 


Ilie  vidit  "•)  zaccx  +  aacc  dividi  poOe  per  .v4-4  ^  ficrique  tune  zae'  li  igitur 
id  quod  in  x^  diiftum  ell  aequale  eflct  'i  a,  tune  etiani 

.r-t  +  aa  \ 

—  bb     x^  dividi  poiïct  per  x  +  k  a  fieretque  .r-'  quotiens. 
+  ce  ] 
a 


56  verso  —  57  recto  de  rouvraii;e  cité  dans  la  note  3,  p.  259  de  notre  T.  II).  On  la  retrouve 
encore  dans  les  Commentaires  d'Eutocius  sur  le  „Liber  II"  de  l'ouvrage  d'Archiniède.  „De 
sphaera  etcylindro";  voir  les  p.  26 — 27  de  l'édition  de  Bàle  (Heiberg,  T.  III,  p.  (22 — 127). 

5)  Bien  entendu  Huygens  suppose  que  Nicoméde  soit  arrivé  par  cette  voie  à  sa  construction. 
En  effet,  on  n'en  trouve  rien  aux  lieux  cités  dans  la  note  précédente ,  où  Nicoméde  égale  A  B 
à  DE  par  construction  sans  le  motiver  d'aucune  façon. 

"*)  D'après  la  supposition  de  Huygens. 
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'5 


[Fig.  2.] 


r    ...       aa  —  bb  -\-  ce 
rccic  liïuiir co  M 


aa  —  bb  -V  ce  y^  \aa 

hb  x>  \aa  -f-  ce 

,.  ,   ,  bb  +  aa  —  ce         , 

led  a  crat  co qiiod  mmc  erit 

aa  ^ 

i  aa  -\-  ce  +  aa  —  ce  ..      .  ,       . 
live  ia.  criTO  a  oo  2.^. 

Ponendo  igitur  AB  ce  DE  et  CR  7^  î  CA 
habet  hanc  aequationem. 

A-''  +  i  ^x'  —  aacex  —  a  ace  ti  o 

dividendo  pcr  ,v  +  \a  fit  x=  —  laee  X)  o 

x^  X)  2^a- 


X  ce  ]/ (/l  Si^CC. 

Eli  auteni  ]  ^C  2(7rc  fecmida  diiarum  mediarum  proporcionalium  incer  e  er  2^7, 
vel  eciam  inter  ie  et  |  ^.  atque  hoc  poilerius  delegit  Nicomedes  in  fua  con- 
Ih-iiftionc. 

COMPOSITIO  NICOMEDIS. 

AC  5)  dupla  AL,  APv  dimidia  AL.  PvB  perpend.  LA.  AB  x  GF  vel  FL. 
Junftac  CB  parallela  AD.  BDE  linea  ope  Conchoidis  du6ta  ita  ut  intercepta  DE 
litx  AB,velGF. 

Continue  prop.les  funt  HA ,  AE,  KG,  GH.  «) 


5)  Voir  la  figure  2,  qui  correspond  exactement  avec  celles  de  Pappus  et  d'Eutocius  au.x  lieux 
cités  dans  la  note  2. 

*)  En  efFet,  posant  HA  =  2c,  GH  =  i  a  (donc  AB  =  c,  AR  =  ^  a,  Cil  =  f  ^)  on  a  d'après 
l'analyse  qui  précède  :  AE  =  .v  (voir  aussi  la  fig.  i)  =  1K2  «  fc  =  iK  (2  f)-  X  2 '*?  ensuite 
KG^HA  X  GH  :AE^^^  a-c=  i?  '(2  e)  x  (|^«)".  H  est  curieux  de  remarquer  le  rôle 
de  la  racine  éliminée  .v  =  —  ha.  Elle  correspond  aune  solution  parasitaire  qu'on  obtient  en 
tirant  la  droite  UL.  Ainsi  le  point  L  appartient  à  la  seconde  branche  de  la  conclioïde. 


III.  ) 

1(552. 


[Fis.  -]. 


Ult.  Jan.  1652. 

Sphaerain  in  data  rntione  piano  fecare  ^  -)  per  trifeBionem  anguli  3). 

Efto  fphaera  cujus  ccncrum  M,  diamecer  CA.  et  data  lu  proporcio  S  majoris 
ad  T  minorem 

Secetur  fphaera  piano  feciindum  AC  diamecriim 
eaque  feftio  lit  circiilus  ARCD.  Porro  dividatur  AC 
in  E,  ut  fit  fient  S  ad  T  ita  EA  ad  EC,  et  fit  ER 
perpendicularis  ipfi  AC.  Sumatiir  auteni  areui  CR 
aequalis  arcus  AF,  et  ci  quae  fubtendit  tertiam  par- 
tem  areus  RF  ponatur  aequalis  MN,  quam  mani- 
felînm  efi:  minorem  fore  quam  ME.  Denique  per  N 
punftum  ducatur  planum  quod  diametro  AC  fit  ad 
Ja  angulos  reftos.  Dico  hoc  fphaeram  fie  fecare  utportio 
KAL  eam  habet  rationem  ad  KCL  portionem  quam 
S  ad  T. ^) 

Ducatur  enim  BMD  parallela  KL,  et  jungantur 
CD,  CL  et  KM,  ML.  Ipfi  vero  EM  fit  aequalis  EQ, 
et  duplae  EN  aequalis  MO,ct  jungantur  OB,  OD. 


')  La  pièce  se  trouve  aux  pages  184 — 186  du  manuscrit  N°.  12. 

')  Le  problème  est  identique  avec  celui  de  la  pièce  N°.  L 

3)  On  retrouvera  la  construction  et  la  démonstration  qui  vont  suivre,  dans  les„Tllustrinm 

quorundam  probleniatum  constructiones"  de  1654  ^'^  „ProbIema  I";  mais  sous  une  rédaction 

assez  difFérente  et  même  avec  des  modifications  dans  la  construction. 
■*)  Une  construction  modifiée  fut  communiquée  à  Kinner  à  Lowentlnirm  dans  une  lettre  du 

9  aùut  1653  (p.  239  du  T.  I).  Celui-ci  en  loua  l'élégance  et  la  simplicité  dans  ses  lettres  du 
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Quia  autem  EN  ell  excefîiis  ipfius  EM  fupra  NM,  manifeftum  eft,  id  quo 
dupla  EM  hoc  ert  quo  QM  excedic  diiplam  NM  aequari  duplae  EN  hoc  efl:  ipfi 
OM.  Itaque  dupla  NM  addica  ad  OM  aequacur  ipfi  QM,  ac  proinde  eric  dupla 
NM  aequalis  OQ.  Ergo  duae  fimul  OQ  et  NM  aequales  triplac  NM.  Sed  eadem 
OQ,  NM  fimul  aequales  funt  duabus  QM,  ON.  Itaque  et  tripla  NM  aequalis 
duabusQM,ON. 

Eil  autem  NM  aequalis  ei  quae  fubtenfa  ell  tcrtiae  parti  arcus  RF.  at  ver5 
QM,  cum  fit  dupla  EM,  aequatur  ei  quae  totum  RF  arcum  fubtendit.  Itaque  très 
fimul  quae  tertias  partes  fubtendunt  arcus  RF  aequantur  fubtenfae  totius  arcus  et 
ipfi  NO.  Sicut  igitur  quadratum  radij  MK  ad  qu.  cjus  quae  tertiam  partem  fub- 
tendit arcus  RF,  hoc  ell,  ad  qu.  MN  ita  ell  ipfa  NM  ad  NO  longitudine.  hoc 
euim  podea  oilendetur.  s^  Quare  et  per  converfionem  rationis  ut  qii.  KM  ad  qu. 
KN  ita  NM  ad  MO.  Ut  autem  qu.  KM  hoc  ell  qu.  BM  ad  qu.  KN  ita  eil  circulus 
circa  diamctrum  BD  ad  circulum  cujus  KL  diameter.  Ergo  quoque  ille  circulus 
ad  hune  erit  ut  NM  ad  MO,  ac  proinde  aequalis  conus  BOD  cono  KML,  quia 
eorum  baies  et  altitudines  reciprocantur  ''}.  Conus  autem  BOD  ell  ad  femisphae- 
ram  BCD,  hoc  eil,  ad  conum  bafin  habentem  circulum  circa  diametrum  BD  et 
altitudine  duplam  MC,  ^)  ut  MO  ad  duplam  MC,  quoniam  eadem  bafi  infiilunt. 
Itaque  et  conus  KML  erit  ad  semifphaeram  BCD  ut  MO  ad  duplam  MC.  Porro 
autem  ell  femifphaera  eadem  ad  feftorem  folidum  MKCLut  fuperficies  fphaerica 
illius  ad  hujus  fuperficiem  *)  id  ell  ut  MC  ad  NC  9^,  quare  et  per  converfionem 

28  août  1653  et  du  28  février  1654;  voir  les  pp.  241  et  270  du  T.  I.  Pour  se  convaincre  de 
l'identité  essentielle  des  deux  constructions  il  suffit  de  calculer  la  corde  de  l'arc  qui  est  divisé 

S T 

en  trois  parties  égales.  On  trouvera  dans  les  deux  cas:  .  AC. 

5)  Voir,  plus  loin  dans  cette  même  pièce,  le  théorème  que  nous  avons  cursivé.  En  effet,  il  est  clair 
que  NO  ^3  MN  —  RF  est  égal  à  la  ligne  du  théorème  „ad  qnam  subtensa  tertiae  partis  eam 
habet  rationem  quam  quadratum  semidiametri  ad  quadratum  ipsius  tertiae  arcus  parti 
subtensae." 

'')  Huygens  ajoute  en  marge  ,,15.  I  2.  Elem. "Consultez  la  note  10  de  la  pièceN°.  l,p.  1 1  du 
Tome  présent. 

')  Huygens  ajoute  ,,32.  1.    I.  Archim.  de  Sphaer.  et  Cylind."    Ouaelibetsphaera  qua- 
drupla est  eius  coni,  qui  quidem  conus habueritbasim  aequalem  circulo  in  sphaera  maximo 
altitudineni  uero  aequalem  semidiametro  sphaerae."  (p.  32  de  l'édition  de  Bàle;  Heiberg, 
T.  I ,  p.  141 ,  où  elle  porte  le  numéro  34). 

*)  Huygens  ajoute  ,,42.  I.  Arch.  de  Sphaer.  et  Cylin."  Voir  la  note  1 1  ,  p.  1 1  du  Tome 
présent. 

')  Huygens  ajoute  ,,3.  2.  Arch.  de  Sph.  et  Cylind."  „Datam  spliaeram  sic  secare  plana 
superficie,  ut  portionum  superficies  inter  se  similem  cuicumque  proportion!  datae  retineant 
proportionem"  (p.  45  de  l'édition  de  Bàle,  Heiberg,  T.  I,  p.  207).  On  n'y  trouve  pas  expres- 
sément la  proposition  en  question;  mais  elle  se  déduit  facilement  de  celle  citée  dans  la  note 
12  de  la  pièce  N°.  I,  p.  11  du  Tome  présent,  et  le  même  raisonnement ,  dont  on  a  besoin 
alors,  est  suivi  dans  le  texte  de  la  Prop.  3  ,  Libr.  2  mentionnée. 
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racionis  et  invercendo,  erit  pars  lemifphaerae,  qiiae  remanet  dempco  feftore 
KMLC ,  ad  ipfam  femifphaeram,  ut  NM  ad  MC ,  five  ut  dupla  NM  quae  cft  OQ 
ad  duplam  MC.  Verum  oltenfum  fuit  effe  conum  KML  ad  eandem  femirphae- 
ram,  ut  OM  ad  duplam  MC.  Itaque  tota  pars  folida  KLDB  erit  ad  feniiiphae- 
ram'BCD  ut  tota  QM  ad  duplam  MC  ■°)  five  ut  EM  ad  MC.  Quare  invertendo 
rurfus  et  per  converfionem  rationis  erit  fcmifphaera  diéta  ad  portionem  KLC  ut 
MC  ad  CE  :  Et  proinde  fphaera  tota  ad  KLC  portionem  ut  AC  ad  CE.  Et  divi- 
dende, portio  KAL  ad  portionem  KCL  ut  AE  ad  EC,  hoc  efl  ut  S  ad  T.  Quod 
erat  oltendendum. 

Circumferentiae  arcu  qui  dimidia  circumferenûa  mimr  fit  in  tria  aeqiia 
feffo;  tresjïmulreBae  quae  aequalibus partibus  juhtenduntur ^  aequales  funt  et  quae 
toti  arcui  fubtenditur  una  cum  ea  linea  ad  quam  jubtenfa  tertiae  partis  eam  habet 
rationem  quam  quadratum  jhmdiametri  ad  quadratum  ipfms  tertiae  arcus parti 
lubtenfae. 

[Fig.  2.]  Arcus  Seftoris  ABC  in  tria  aequa 

divifus  fit  punftis  D  et  E,  fubtendan- 
turque  partibus  redtae  BD,  DE,  EC,  et 
toti  arcui  linea  BC. 

Dico  très  fimul  BD,  DE,  EC  aequari 
fubtenfae  BC  una  cum  ea  ad  quam  DE 
eam  habeat  rationem  quam  quadratum 
AE  ad  RD  quadratum. 

Dudis  enim  AD,  AE,  quae  ipfam 
BC  fecant  in  G  et  H,ducatur  HF  paral- 
lela  AD.  Confiât  ergofimiles  elle  trian- 
gulos  ACE,  CEH;  quare  ut  AE  ad  EC  ita  erit  EC  ad  EH.  Itaque  proportio  AE 
ad  EH  duplicata  eil  ejus  quae  AE  ad  EC,  ac  proinde  eadem  quae  quadrati  AE 
ad  qu.  EC  vel  qu.  ED.  Sicut  autem  AE  ad  EH  ita  eil  DE  ad  EF,  ergo  quoque  ut 
qu.  AE  ad  qu.  ED  ita  DE  ad  EF.  DF  autem  aequalis  GH.  Itaque  cum  BD  fit 
aequalis  ipfi  BG,  et  CE  ipfi  CH,  et  DE  duabus  GH  et  FE;  apparet  très  fimul 
BD ,  DE,  EC  aequari  toti  BC  fimul  et  FE,  ad  quam  DE  oftenfa  eft  eam  habere 
rationem  quam  AE  qu.ad  qu.  ED. 


'°)  Huygens  ajoute  ,,24.  5.  Elem."  Voir  sur  cette  proposition  la  note  28  delà  page  312  du 
T.  XI  et  la  note  13,  p.  n  du  Tome  présent.  C'est  encore  ici  la  seconde  partie  de  la  pro- 
position qu'on  doit  appliquer. 


IV.') 


[i652]/) 

Data  quadrato  AB  aijus  duo  latera  AF^  AE  prodiiBa  fînt  et  data  linea  A', 
pnncre  hiilc  aequalem  lïvemn  inter  productas  AC^  AD  quae  tranfeat per  pun&um 
B.  Oportet  autem  K  non  mhiorem  cjje  ditpla  dïagonali  quadrati  quod  datur.  ^) 

[t'ig  '•]  Faftiim  fit,  et  fit  ex  hijpot.  uptata 

DBC  aequalis  ipfi  K.  Ducatur  ipli 
DC,  CG  ad  angulosreftos  occurrens 
produftae  EB  in  G,  et  jungaturDG. 
Similia  aiueni  funt  A-'^  EBD, 
IICG,  et  latus  EB  aequale  CH,ergo 
et  DB  aequale  CG,  et  ED  ipfi  IIG. 
Quadrata  autem  DC,  CG  aequalia 
^  funt  qu.°  DG,  quoniam  angulus  ad 

C  reftus.  Sed  eidem  quadrato  DG  aequantur  qu.^  duo  GE,  ED,  ergo  qu.  DC 
una  cum  qu.  CG,  hoc  eft  qu.-''  DC,  DB ,  aequalia  quadratis  DE,  EG,  quare  aufe- 
rcndo  Htrinque  qu.  DE,  erit  qu.  DC  una  cum  qu.°  EB,  aequale  qu.°  EG.  Datur 
autem  quadr.  DC  aequale  qu.°  ex  K,  et  datum  quoque  est  qu.  EB.  Itaque  et 
fumma  utriufque  dabitur.  Dacum  igitur  quoque  qu.  EG  quare  et  ipfa  EG  data 
erit.  unde  et  BG  data.  Angulus  autem  BCG  réélus  efl:,  ideoque  punétum  C  erit 
ad  circuli  circumferentiam  cujus  diameter  BG.  Sed  idem  punftum  eil  etiam  ad 
lineam  rectam  AC,  quae  pofitione  data  eft,  et  circulus  quoque  pofitione  datus 


')  Lapièce  se  trouveàlapai;e  187  du  manuscrit  N°.  12. 

-)  Le  lieu  que  la  pièce  occupe  dans  le  manuscrit,  immédiatement  après  la  pièce  N°.  III,  ne  laisse 
aucun  doute  sur  cette  date. 

5)  On  retrouve  le  même  problème  avec  la  même  construction  et  démonstration,  mais  sous  des 
rédactions  ditl'érentes ,  dans  une  lettre  à  van  Sciiooten  du  23  octobre  1653  (voir  les  pages  250 
et  251  du  T  1}  et  dans  les  „IIlustrium  quorundam  problematum  constructiones"de  i654au 
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[1- ig.  2.] 


quoniam  diameter  BG  pofitione  data  eft.  Ergo  et  punftum  C  pofitione  datum 
eric,  diftae  vidclicet  circumferenciae  et  reflae  AC  interfeftio. 

Componetur  vero  hoc  modo.  Quadratis 
ex  K  et  ex  AE  fie  aequale  quadratum  ex 
EG.  et  fuper  BG  diamètre  fcribatur  femi- 
circulus  BCG,  fecans  reftam  AF  produc- 
tam  in  L  et  C;  et  ducatur  CBD  vel  ex  L 
quoque.  dico  CD  aequalem  elfe  diftae  K 
lineae. 

Et  demonftratio  ex  Refolutionemani- 
fefl:a  ell.  Quod  autem  femicirculus  reélam 
AC  fecabit  hinc  manifeftum  fiet.  Etenim 
quia  K  major  ponitur  dupla  diagonali  qu.i  AB,  erit  ejiis  qii.  majus  ofto  quadratis 
ex  EB,  itaque  qu.  ex  EG  majus  novem  qu.is  ex  EB.  Quare  EG  major  tripla  EB 
et  confequencer  dimidia  BG  five  radius  defcripti  femicirc.  major  quam  EB  vel 
BF.  Unde  neceirario  circumf.  fecat  AC. 


„Probl.  V".  Comparez  encore  les  pages  226  —  228  du  Tome  XI  où  un  problème  analogue  est 
traité.  Les  pièces  N°.  VI,  VII ,  IX  et  XIII,  qui  suivent,  traitent  les  problèmes  plus  généraux 
qu'on  obtient  en  remplaçant  le  carré  AFBE  par  un  losange.  Sur  l'origine  de  ces  problèmes  on 
peut  consulter  la  note  2  de  la  page  239  du  Tome  XI.  l'appus  lui-même  s'est  borné  à  résoudre 
celui  qu'on  trouve  à  la  page  226  du  Tome  cité.  Glietaldi  les  a  traités  tous  dans  l'ouvrage  cité 
en  premier  lieu  dans  la  note  5  de  la  page  i  26  du  T.  VIII. 


1652. 


8  Febr.  1652. 


Sic  b  ad  a  ut  ce  ad  ad^  oportet  ollendere  e(Ic  ^  ad  c  ut  c  ad  d. 
ace  ce  rtf^^  ')       cb  ad  cv/  ut  6-6-  ad  ad  Dicendum.  Ratio  b  ad  i^coniponitur 

b    ad  6'  ut  c  ad  ^/  ex  ratione  è  ad  c  et  c  ad  a.  Ratio 

autemquadr.i  ccad  reétang. ^^coni- 
ponitur  ex  ration,  c  ad  ^  et  c  ad  a. 
Ergo  ablata  utrinque  ratione  c  ad  ^, 
erit  ratio  b  zà  c  eadem  quae  t' ad  d. 


Sit  ûTià  b  ut  cd  ad  ^«,  oportet  oflend.  ;^  ad  <;  ut  d  ad  n. 
ahn  00  ^r^/  ^')       ac  ad  Z'f  ut  6v/  ad  bn  Ratio  ^  ad  ^  compon.  ex  rat.  a  ad  f 

a  ad  r  ut  ^  ad  n  et    c  ad  b.  Ratio  vero  [ZH'  c^  ad 

j  I  bn  comp.  ex  ration,  //ad  «et  c 
ad  b.  Ablata  igitur  communi  rati.*^ 
c  ad  b^  erit  eadem  ratio  <2  ad  c  quae 
d  ad  ;;. 


')  Le  but  de  Huygens,  en  composant  cette  pièce  curieuse,  empruntée  aux  pages  279 — 281  du 
manuscritN°.  1 2,  doit  avoir  été  de  se  faciliter  la  rédaction  des  démonstrations  géométriques  à 
la  mode  des  anciens,  dont  il  accompagna  ses  théorèmes  et  constructions,  trouvées  sans  doute^ 
pour  la  plupart,  par  l'analyse.  La  pièce  rappelle  l'ouvrage  posthume  de  Van  Schooten  „Trac- 
tatus  de  Concinnandis  Demonstrationibiis  Geometricis  ex  Calculo  AlgebraVco"  de  1661  (voir 
la  note  i,  p.  41  du  T.  III)  dans  lequel ,  pour  montrer  que  la  méthode  synthétique  de  démon- 
trer est  contenue  implicitement  dans  l'Analyse,  il  apprend  à  déduire  systématiquement  de 
cette  dernière  les  compositions  et  démonstrations  purement  géométriques  et  synthétiques. 
Ajoutons  qu'  on  trouve  une  application  des  algorithmes  de  la  pièce  présente  dans  la  pièce 
N°.  XVI ,  p.  72  du  Tome  présent. 

-)  Les  facteurs  a  des  deux  termes  de  cette  égalité  ont  été  biffés.  Huygens  ajouta  encore  ici  en 
marge:  „vel  ^//ad  adwt  ce  ad  ad-^  ergo  bd  ce  cc%  ergo  b  ad  e  ut  c  ad  d."' 

')  Les  facteurs  h  ont  été  biffés. 
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vel  /te.  Ratio  a  ad  b  comp.  ex  rat.  ^  ad  ^  et  ^  ad  b.  Ratio  autem  [ZD  ^^  ad 
I  I  bn  comp.  ex  rat.^  c  ad  «  et  ^  ad  b.  Ergo  ablata  commun]  rat.^"  d  ad  b,  Erit 
eadem  ratio  a  ad  ^qiiae  c  ad  «  et  permutando. 


Sit   -   00  ^  +    -  oportet  oflendere  c  ad  g  ut  ab  ad  dg  +  ef. 

ef 
Dem.  c  e(l  ad  a  uc  b  -xà  d  -\-  —  quae  vocetur  /z,  ergo  |      |  ab  ce  j      |  cli.  Eli  au- 
tem [^  cA  ad  I      |-^  i3?g  +  £■/  hoc  ert  ad  (^]^  Ai^  ut  c  ad  g.  Ergo  et  |      |  ab  ad  i      |  hg 
hoc  eil  ad  I      |a  <^g  +  efut  c  ad  g. 


Efl:o  ar  ad  è<:  ut  c  ad  q.  Oportet  oflendere,  ar  ad  ce  ut  ^  ad  q. 
bee  Dicendum.  ar  ad  bc  ut  c  ad  ^.  Verum  bc  ad  cr  ut  b  ad  f.  Ergo  ex 

DO  (7. 

«r       -''  aequali  in  proportionc  percurbata  erit  a>  ad  ce  ut  ^  ad  q.  per  23. 

lib.  5.  Elem.  ") 


Ello  no  ad  pq  ut  r  ad  5.  Oftendendum  fit,  11  ad/>  ut  rq  ad  ^0.  Hoc  ell,  fit  ratio 
compofita  ex  ratione  «  ad  /)  et  ex  0  ad  </  eadem  quae  r  ad  y,  et  oporteat  oftendere 
rationem  n  ad/>  eandem  eiïe  cum  ea  quae  componitur  ex  ratione  r  ad  ^  et  ex  q^ào. 
Dicendum;  quia  ratio  compofita  ex  n  ad/>  et  0  ad  ^  eadem  ert  quae  r  ad  j-,  addita 
utrimque  ratione  q  ad  0,  erit  compofita  ex  rationibus  n  ad/>,  0  ad  </,  et  </  ad  0,  hoc 
efl:  ratio  nzàp  eadem  quae  compofita  ex  rat.  r  ad  5  et  ^  ad  0. 


Hyp.  n  efl:  ad  r  ut  c  ad  p.  Itemque  ^7  ad  r  ut  c  ad  s.  Oftendendum  quod  «  ad  ^ 
ut  s  ad/). 

Quia  n  ad  r  ut  c  ad/>,  erit  Q^  «/>  aequal.  |  |'  rc.  Sed  eidem  |  \°  rc  aequale 
efl:  01]  ^^,  quia  ^  ad  r  ut  c  ad  s.  Ergo  l]  «/>  aequale  QU  ^5,  Ideoque  «  ad  q 
ut 5  ad/». 


'')  Voir  la  note  22,  p.  304  du  Tome  XI. 
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Aliter.  Ratio  «  ad  ^  componicur  ex  racione  ??  ad  r  et  r  ad  q.  quarum  r  ad  ^ 
eadem  cum  racione  ^  ad  c,  altéra  vero  nadr  eadam  quae  c  ad/).  Ergo  «  ad  ^  rati- 
oncm  habec  compolîtam  ex  ratione  s  ad  c  et  c  ad  p,  hoc  ell  rationem  s  ad/). 

Aliter  optiniL'.  Quia  n  ad  r  ut  c  ad/)  erit  invertendo  r  ad  «  iic/)ad  f,  vcriini 
q  ell  ad  r  ut  c  ad  s.  Ergo  ex  aequo  in  proportionc  pcrturbaca  •*)  crit  r/  ad  ;;  ut 
p  ad  i-. 


Hijp.  e  ^à  b  ut  c  ad  n.  Item  <ï  ad  ^  ut  c  ad  /.  Et  ^  ad  /  ut  a  ad  />.  Ollendendum 
quod  n  00  /). 

Quia  e  ad  ^  ut  c  ad  «,  crit  invertendo  b  d.à.  e  ut  «  ad  c.  Scd  «  ell  ad  b  ut  f  at  /, 
ergo  ex  aequo  in  proportionc  pcrturbata  't)  erit  a^à.  e  ut  n  ad  /.  Sed  et  a  ad  6»  ut 
/)  ad  /  quia  erat  e  ad  /  ut  a  ad  /).  Igitur  n  ad  /  ut/)  ad  /  qnare  ;/  x»  p. 

2  Nov.  V. 
J65=.  


tix      ex 
Hypotli.  a  ■ ad  —  ut  a  ad  b  Oftendendum  r  -i-  ^  ad  ^  ut  £■  ad  x. 


ûx                     ex 
perm.  et  par  conv.  rat.  contr.  —  ad  ^  ut  ^ ad  ^ 


aliter  brevitts.  Sicut  a- 


ad  a  ita  potell  oltendi  cfTe 

e  —  xzà  e.  atquc  crit  con- 

1  j  1  ^x        I  tinuo 

sed    e    ad^utxad —         i  t.  nuu 


e 


ideoque  --  ad  a  ut  x  ad  e 


ex 
ergo  X  ad  ^  ut  ^ zà  b 


e  —  X  ad  e  ut  —  ad  ^ 
e 

Quod  autem  wi  a 

ad  a  ica  fit  e  —  x  ■^à.  i"  fie 
oilenditur. 
per  conv.  rat.  cont.  e  —  x  aàe  ut  ''-''  ad  b  I 

e  eft  ad  x  Lit  /3  ad    - 

ex  ' 

I  ed  e  ad  c  ut  .r  ad   — 

^  I  ergodividendo,  e  m  e  —  x 

ergoexaeq.  inprop.  perturb.c — xa.à  e  m  x  ad  b         I  ^  ^^  j^^j  ^ ^    g^  inver- 

ct  permt.  et  conip.  e  ad  .t  ut  c  +  b  ad  /;    tendo. 

8  Nov.  1652. 
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bd  —   bx  —  XX  +  dx  y:)  ax  ^ 

xaAd-xinb  +xada  Quoniam  duftis  in  fefe  medijs 

et  extremis  non  ultra  qiiadratum 
X  ad  dmb  +  X  ^Aa  +  b  +  x  ^^^^  ^^^^^^^  afcenditur,  potcd  rc- 

,  ,  j   ,  folutio  ad  finem  pcrduci  5)  per 

b  +  xndxma  +  b  +  xMd  .  ,  ,  •    r„rv„^ 

lolas  proportiones,  ut  nie  lactum 

Z;  +  :v  ad  ^  ut  ^  +  Z»  +  .T  ad  a  +  b-d  +  x     ^PParet- 
b  ad  a  +  b  —  d  +  x  ut  x  ad  d 


û  —  x  ad  d  ut  XX  —  bb  ad  c,r  —  (jq 


XX  —  bb  y:)  a  —  x  in    .-  —  ^j  lineae  defiirnandam 
an 


cxx       acx      ûax       , ,       aqa  ,,  ac  +  ûû 


■■)  Huygeiis  n'achève  pas  complètement  la  construction  ,  piiisqu'  ici,  et  aussi  dans  le  paragraphe 
qui  suit,  il  s'arrête  après  avoir  réduit  le  problème  à  celui  de  construire  la  ligne. v,  déterminée 
par  une  proportion  b:(^x±p)  =  x:d.  Si  c'était  son  but,  comme  nous  le  supposons,  de 
montrer  que  les  problèmes  plans  peuvent  être  résolus  sans  sortir  des  proportionnalités,  c'est- 
-à-dire  sans  résoudre  explicitement  une  équation  quadratique,  il  aurait  pu  introduire  la 
longueur  q ,  définie  par  la  proportion  b:q  =  q:d^  réduire  la  proportion  donnée  a  la  forme  : 
x:q  =  q:x-iiptt  citer  enfin  la  „Prop.  XII.  Data  média  trium  proportionalium  &  diffe- 
rentia  extremarum ,  invenire  extremas",  qu'on  trouve  dans  l'ouvrage  de  Viète  :  „Effectionuni 
geonietricarum  Canonica  recensio."  (Voir  la  p.  233  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  31 ,  p.  10 
du  T.  0.  Il  nous  semble,  en  effet,  que  pour  expliquer  la  portée  de  la  dernière  partie  de  la  pièce 
présente,  on  doit  sous-entendre  quelque  chose  de  cette  nature. 

Comparez  encore  à  cet  effet  la  pièce  N°.  XVI,  déjà  citée  dans  la  note  i  où,  par  une 
série  de  proportions,  analogues  il  celles  du  texte,  la  construction  d'un  problème  plan  est 
réduite  à  celle  de  la  ligne  -v,  donnée  par  la  proportion  .v  :  s  =  «:  x -)- w.  Alors  Huygens 
fait  suivre  une  construction  bien  connue  par  laquelle  il  résoud  l'équation  .r.v -|- a-w;  =  ns\ 
mais  dans  la  démonstration  qu'il  ajoute,  cette  construction  amène  immédiatement  la  pro- 
portion :c  :  s  =  n  :  :c  -(-  »; ,  d'oCi  il  s'ensuit  qu'on  peut  fonder  ces  sortes  de  démonstrations  sur 
les  seules  proportions. 
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CXX 
XX  +  '-,     —  pX  Ti  lin 


X  ad  n  lit  n  ad  .v  +     ',    —  /> 

d        ' 

X  ad  ;/  ut  nd  ad  dx  +  ex  —  dp 
Sit  d  -^  c  ad  d  iit  />  ad  q.  Ergo  (?^/)  xi  dq  +  c^ 
.r  ad  ;/  lit  nd  ad  //a:  +  rx  —  dq  --  cq 
Sit  d  +  c  ad  //  ut  //  ad  /'ergo  (t';7  Ti  fd  ^  fc 

Et  :x-  ad  7/  ut  fd  +  /r  ad  //.r  4-  r.v  —  ^/^/  —  cq 
X  ad  «  ut  /'ad  .v  —  (j. 


VI.  ) 


[1652], 


9  Febr.  1652. 


Dato  angulo  EAB  et piin&o  extra  ipfum  B^  ducere  inde  re&am  BDE  ut 
DE  fit  aequalis  datae. 

Sic  EA  prodiifta  et  occurrat  ei  BC 
parallela  AD.  et  BR  ducatur  ad  ean- 
dem  perpendicularis.  Sicque  CA  T)  a\ 
ÇB  :»  b;  =)  DE  o)  c;  CR  ^  i;  BE  ^  x. 
BD  Car  -  0   ad  BE  (x)  ut  CA  («) 

ad  CE  f  — ^ — ^  crgo  A  '  CBE  latiis 

BC  xi  ^,  latus  BE  00  x,  et  CE  00 


')  La  pièce  occupe  les  pages  188 — 191  du  manuscrit  N°.  12.  Huygens  y  reprend  le  problème 
de  la  pièce  N°-  Il  (p.  13);  mais,  en  choisissant  une  autre  inconnue,  il  arrive  à  une  équation 
biquadratique  différente.  Il  la  transforme  en  faisant  disparaître  le  terme  avec  le  cube  de  l'in- 
connue, puis  il  examine  le  cas  particulier  où  le  terme  du  premier  degré  s'annule,  et  où  ,  par 
suite,  le  problème  devient  plan.  De  cette  manière  il  retrouve  le  problème  traité  par  lui  en 
1650  (voir  la  page  239  du  Tome  XI),  qu'il  emprunta  alors  à  l'aperçu,  donné  par  Pappus ,  de 
l'ouvrage  „Deinclinationibus"  d'Apollonius  (voir  la  note  2  de  la  nicme  page  239).  lien 
obtient  une  solution  bien  plus  élégante  qu'on  retrouve  avec  une  légère  modification  dans  sa 
lettre  à  van  Scbooten  du  23  oct.  1653  (p.  247  du  T.  I)  et  dans  les  „Illustrium  quorundam 
problematum  constructiones"  de  1654  (Probl.  VI).  Comparez  encore  la  note  10  de  la 
pièce  présente. 

-)  Les  données  ont  évidemment  été  choisies  de  manière  à  mener  facilement  au  cas  où  le  paral- 
lélogramme CP  est  un  losange;  auquel  cas  le  problème  se  réduit  à  un  problème  plan,  comme 
Pappus  l'avait  remarqué  dans  le  passage  cité  dans  la  note  2  de  la  page  239  du  T.  XI. 
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ÛX 

30  -, unde  addicis  qii>  BC,  CE,  ublatoque  hinc  qii.°  BE,  relinquoqiie  diviCo 

per  diiplam  Cl'>  orictur  fcgnientum  balls  CR 

aaxx  ,    , , 

-\-  bb  —  XX 


O)  d  C  II 


lax 


X  —  c 


et  tandem  .f'  —  icx^  —  aa  \  -\-  ^bb 


bb 
ce 
lad 


XX 


,(  X  —  bbcc  :o  o  et  fublato  (eeundo  ter- 
—  iacd\ 


mino,  ponendu  iiimimnry  +  if  td  .%■  erit  poil  inllitutam  operationem 

-y*  T)  +i.6'c  J  —  bbc  \         —  ^Kcc  \ 

j  -         I  ly  J 

-(-  na  I  -\-  aac  y      -V  \ad  \ 

+  hb  i  ^^  +  \aa    '■'■ 

-  ^al  +  ihb  I 

apparet  hinc  quod  fi  bb  20  aa  evanefcat  afFeftio  (ub3?,qiiodque  propterea  fitfiitura 
aequatio  quadrata,cum  autcni  a  x>  biwm  AB  rhombus  ed:,  et  mutatis  iibique  b  in 
i^erit  huiufmodi  aequatio 

V^  ~r>  +  \cc  i         —  j-'s^"'-'  i  unde  invenitur 

'\'  ina\  yy    +  \ad  ,  ce 
—  iad\        -f  UU!  I 


yy  co  aa  —  ad  +  qr^"'--  +  |/  (^(^tr  -f  ^-t  --  ia-^d  +  i^i^r/i'/  •') 
five 


yy  zr^  aa  —  ad  '\-  ^cc  +  -^  ]  '  ce  ^  aa  —  lad  -\-  dd. 

Dividatur  DE  bifarium  in  H  ergo  BH  elT:  y  .*)  Et  ducatur  EL  quae  taeiat 
anguluniBEL  aequalem  anguloBPA.erunt  jani  anguHELPetEDPduobus  reftis 
aequales,5)  et  punfta  ideo  D,  P,  L,  F2,  in  circulo  *)  et  reftang.  LBP  aequ. 


■')  Commcon  le  voit,  la  seconde  racine  n'est  pas  discutée. Tontefois elle  peut  prendre  nne  valeur 
positive.  Elle  mène  alors  aux  solutions  où  le  segment  Dlî^^c  se  trouve  a  l'intérieur  de 
l'angle  CAP. 

••)  Puisqu'on  a  posé  t  -)-  \c  =  x  et  que  RE  =  .r,  IIE  =  \c. 

')  Puisqu'il  en  est  de  même  par  construction  des  angles  Ll'A  et  BEL. 

")  Ce  cercle  une  fois  trace,  I  Inygens,  pour  obtenir  sa  nouvelle  construction ,  n'a  plus  qu'à  inter- 
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□  °EBD.  Siibtrahe  jam  qu.  DH  co  ^cc  ex  qu.°  BH  en  aa  —  ad  -\-  ^cc -\- 
+  a  \/^ CC+ aa  —  2ad  +  dd  Qi-k  reliqaum  Q  BD  +  2LZlBDH,qiiae  fimul  aequalia 

□  "EBDergOL^EBDfeu  LBP  xi  aa  —  ad+a]/^cc  +  aa  —  'zad+dd.aukv 
qu.  BP  co  aa  fie  \Z3  LV  B  co  a  \/cc-{-aa  —  lad  +  dd — ad.  divide  per  BP  oo 
co  («fit  Pl<  y:)'\/ cc+aa  —  lad  +  dd  —  d  fit  AQ  parall.  RB  ergo  PQ  zo  d,'^ 


lad  ->rdd.  hoc  ell:  QLq.  oo  n  DE  data  una 


adde  PQ  erit  QL  oo  \/cc  +  aa 
ciim  qu.  BQ  nam  hoc  efl:  ^  —  d. 

Nota  aliquam  difFerentiam  hic  inveniri  cum  tam  exigua  datur  DE  vel  tam 

acutus  angulus  APB  ut  L 
[^'S-  -•]  cadat  inter  B  et  P. 

Compofitio  erit  hujus- 
modi,  Sit  datus  rhombus 
HGCA  [Fig.  2]  et  linea  o. 
Cadat  GB  perpendicularis 
in  yiC.  Etfumaîitr  BD  quae 
pojjît  duo  fimul  quadrata^ 
ex  o  et  ex  AB.  *)  Tum  fuper 
AD  defcribatur  circunife- 
rentiae  pars  quae  fit  capax 
anguli  GHA.  et  ad  inter- 
feftionem  F  ducatur  AF, 
dico  KF  ipfi  0  aequalem  cire.  ^) 

Jungancur  '°)  enim  AM ,  FD  et  ducantur  HN,  MP,  FE  parallelae  GB. 


prêter  géométriquement  la  formule  algébrique  qui  précède;  maison  peut  se  demander  d'où 
la  pensée  lui  est  venue  d'introduire  ce  cercle,  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  de  tirer  la  droite 
auxiliaire  LE?  Il  nous  semble  probable  qu'ayant  calculé  j"  =  BH-,  Iluygens  a  remarqué  qu'il 
connaissait  aussi  BD  X  BE^3i"  —  jc';donc,  faisant  passer  un  cercle  par  les  points  D,  E  et 
P,  le  point  d'intersection  L  de  ce  cercle  avec  15P  était  connu;  puisqu'on  a  BP  x  BL  =  BDX 
X  BE.  Mais,  de  plus,  l'angle  DEL  était  le  supplément  de  l'angle  APL  qui  lui  est  opposé  dans 
le  quadrilatère  inscrit  DPLE.  Il  était  donc  connu,  et  on  pourrait  trouver  le  point  E  en  menant 
par  les  points  connus  B  et  L  un  arc  de  cercle  contenant  l'angle  BEL  =  ACB.  Il  ne  s'agissait 
donc  plus  que  de  calculer  PL  et  d'en  déduire  une  construction  élégante  et  simple  du  point  L. 

7)  Puisque  PQ  =  CR  =  ^. 

^)  Huygens  a  souligné  les  phrases  cursivées  et  il  a  ajouté  en  marge:  „vel  fit  qu'*  ex  0  et  AG 
aequale  qu.  GD"  ;  c'est  la  modification  adoptée  également  dans  la  lettre  à  van  Schootcn 
et  dans  les  „Illnstrium  quorundam  problematum  constructiones."  Voir  la  note  i. 

'')  On  reconnaîtra  la  construction ,  annoncée  dans  la  note  6,  du  point  L  de  la  Fig.  i  ;  en  effet,  les 
points  A,  H,  G,  C,  Bet  D  delà  Fig.  2  correspondent  aux  points  B,  C,  A,P,  Q  et  L  de  la  Fig  i. 

°')  Comme  on  le  verra  dans  la  suite,  la  démonstration,  qui  va  suivre,  a  besoin  d'être  suppléée  sur 
quelques  points.  Aussi  Huygens  n'en  a  pas  considéré  la  rédaction  comme  définitive.  Au 
dernier  alinéa  il  indique  un  changement  radical  qu'il  y  voudrait  apporter;  mais,  de  plus,  on 
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Qiiod  verb  circumferencia  fecabic  reftam  HF  (ic  fiet  manifeihim. 

Sic  BQ  3o  BA  et  jungatur  GQ,  icemque  G  A.  Itaquc  trianguli  GAQ  duo  angiili 
A  et  Q  inter  fe  aequales  font  et  finguli  angiilo  A  vel  G  trianguli  HAG ,  quare 
<jmilia  eriint  A^  HAG,  GAQ  et  anguliis  AGQ  aequ.  angulo  AHG.  Si  icaque 
fuper  AQ  defcriberetur  circumferentia  liniilis  circumt".-!^'  AMFD  ")  ea  per  G 
tranfiret  et  tangeret  reftani  HF;  fed  quoniam  qu.  ex  BD  aequalc  efl  quadratis  ex 
AB  ieu  BQ  et  ex  o,  erit  BD  major  BQ,  et  AD  major  AQ,  ergo  neceiïario  circum- 
ferentia  AMFD  fecabit  rcftam  H  F. 

Porro  quia  ang.  FDA  aequ.  angulo  AKC  (nam  uterquc  addito  FKC  aequatur 
a  reftis"))  diilantque  tantum  inter  ie  lineae  HF,  AE  quantum  HA,  GC,  erit  ideo 
FD  30  AK.  Sed  et  MA  co  FD  ergo  MA  quoque  x>  AK,  et  A  AMI  I  idem  cum 
A°  AKC  '3)  utraque  vero  fimilia  Al»  ADF.  Ergo  ut  HM  ad  MA,  hoc  eit  ut  NP 
ad  FD  ita  FD  ad  DA.  Quare  contentum  fub  NP,  AD  aequ.  qu.  DF;  et  addito 
utrinque  lD°  PAD  Ieu  ADE,  erit  □  NAD  aeq.  qu.  FD  et  CD°  ADE. 

Et  fumptis  omnium  duplis  erit  duplum  |^  NAD  aequ.  duploqu.  FD  et  duplo 
I  I  ADE.  Et  addito  communi  qu.  AD  erit  geminum  \ZD  NAD  +  qu.  AD  hoc 
■  eil  geminum  ÎZ3  l'ub  BC,  AD-hq.  AD  (nam  BC  co  AD  '■*))  aequale  duplo  qu. 
FD  +  q.  AD  +  2  [Z3  ADE.  Sed  haec  limul  aequantur  qu.  AF  -t-  qu  FD,  (nam 
duplum  □  ADE  +  qu.  AD  +  qu.  DF  aequantur  qu.  AF  's^)  Ergo  duplum  \ZJ 
lub  BC,  AD  +  q.  AD  aequale  qu.°  AF  +  q.  FD,  hoc  eil,  qu.°  AF  +  q.  AK,  nam 
diximus  FD  AK  eiïe  aequales  inter  fc.  □  ver6  fub  CB,  AD  una  cum  □  BAD 
aequatur  □"  CAD,  et  dupla  duplo;  ergo  il  à  qu.  AD  -1-  duplo  [ZJ  ^'^b  BC, 
AD,  auteratur  duplum  LllCAD,relinquetur  qu.  AD  cum  dcfcftu  duplil  |BAD. 
Duplo  autem  □°CAD  aequale  eit  duplum  □  KAF,quia  puncfta  KCDF  funt 
in  circuli  ejufdem  circumferentia.  et  erat  qu.  AF  +  qu.  AK  aequale  qu.  AD  + 


trouve  dans  le  mnmiscrit  N'.  12,  aux  pages  245  et  246,  une  rédaction  nouvelle,  datée  du  19 
octobre  1653,  qui  a  passé,  avec  des  modifications  très  peu  importantes,  dans  les  „lll.  quur. 
probl.  constr."  au  „Probl.  VI"  et  pour  laquelle  nous  renvoyons  à  cet  ouvrage  de  1654, que 
nous  reproduisons  plus  loin  dans  ce  Tome. 

")  C'est-à-dire,  contenant  le  même  angle. 

'-)  Puisque  les  points  K,  F,  D,  C,  correspondants  au.x  points  D,  E,  L,  Pde  la  Fig.  i.  se  trouvent 
sur  une  même  circonférence  de  cercle;  ce  qui  se  démontre  facilement  en  remarquant  que  par 
construction  LAFD  =  LGH  A  =  LXCG  =  1 80°  —  LGCT). 

■3)  Puisqu'on  a  non  seulement  MA  =  AK  et  LAKC  =  LADF  =L1\'1AU  =  ^IIIN'IA  ;  mais 
encore /.AII1VI  =  LACK. 

'■*)  Lisez  AN. 

"')  Huygens  ajoute  en  marge:  12.2  Elem.  „In  amblygoniis  triangulis,  quadratuui,  quod  lit  à 
latere  angulum  obtusum  subtendente,  maius  est  quadratis,  quae  liunt  à  lareribus  obtusum 
angulum  comprehentibus,  rectangulo  bis  coinprehenso  &  ab  vno  laterum,  quae  sunt  circa 
obtusum  angulum,  in  quod,  cum  protractum  fuerit,  cadit  perpendicularis,  &  ab  assumpta 
exterius  linea  sub  porpendiculari  prope  angulum  obtusum".  (Clavius,  p.  192). 
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+  2  1^  fiib  BC,  AD.  Ergo  ablato  duplo  □  KAF  à  qu.  AF  +  q.  AK  hoc  eft 
ablato  □  AKF  '")  +  q.  AK  à  qu.  AF,  reftabi:  qu.  KF  aequaleqii.  AD  minus 
2  (^  BAD,  feu  minus  i  {^3  ABD  et  2  q.  AB;  quare  addito  utrimque  quadrato 
AB, ericqu.  KF  -\-  qu.  ABaequale  qu.  AD  minus  2  |  |  ABD  minus  qu.  AB  :  hoc 
ell  qu°  BD.  Sed  eidem  qu.°  BD  eflec  aequale  ex  conllr.  qu.  ex  0  +  q.  AB.  Ergo 
haec  duo  quoque  aequalia  qu.'*  duobus  KF  et  AB;  et  ablato  communi  AB  q.  erit 
qu.  ex  0  aequ.  q.  KF.  quod  erat  dcmonftrandum.  Potert  autcm  angulus  FDA  vel 
rcftus  vel  acutus  fieri  in  quibus  cafibus  vel  facilior  vel  non  multum  à  praecedenti 
difFerens  dem.°  obtinebit. 

Alter  cafus  cum  angulus  rhombi  C  obcufus  eft,  eandem  habet  conipofitionem. 

Etdemonilrationem  quo- 
[Fig.  3-] 


que  parum  diverfam , 
quae  erit  hujusmodi,  mu- 
tatis  tantum  lignis  afFec- 
tionis  ubi  opus  erit. 

Primum  quidem  ficut 
modo  oftenditur  id  quod 
fub  NP,  AD  [Fig.  3J 
continetur  aequari  qua- 
drato DF.  '7^  unde  de- 
trahendo  utrunique  à  rec- 
tang.  PAD  vel  ADE, 
erit  lH  NAD  co  lZ]  ADE  —  q.  FD;  et  lumptis  omnium  duplis,  duplum 
I  I  NAD  to  2  \~I]  ADE  —  duplo  q.°  FD.  et  utrunique  abftrahendoà  qu.""  AD, 
erit  qu.  AD  —  duplo  □  NAD  do  qu.  AD  +  duplo  q.°  FD  —  2  □  ADE; 
fed  haec  iîmul  aequantur  qu-'^  ex  AF  et  FD,  (nam  qu.='.  finiul  AD, 
DF  —  2  \Z2  ADE  aequalia  funt  qu.°  AF  per.  13.  2'  Elem.  '')  Ergo  qu.  AD 
minus  duplo  Q^  NAD  aequale  eilqu.'*  AF  et  FD,hoc  ell,  qu.'*  AF  et  AK,nam 
FD  X)  AK  ollenfa  e(l.  '^)  detrahcndo  igitur  aequalia  ab  aequalibus,  hoc  efi:  illinc 
auferendo  2  !  j  CAD,  hinc  vero  duplum  |  |  KAD-°)  (haec  enim  aequalia  inter 
fe,  quoniam  punfta  D,  C,  K,  F  in  ejufdem  circuli  circumferentia)  erunt  etiam 
reiaUia  aequalia.  Sed  h  qu°.  AD  —  2  □  NAD  feu  —  2  □  CB,  AD,  fi  aiife- 


•«)  Lisez  :  2  Cin  AKF. 

'■')  Voir  le  troisième  alinéa  de  la  page  précédente  vers  la  tin. 

'')„In  oxygoniis  triangulis,  quadratum  à  latere  angulnm  ncutuni  subtcndente  minus  est  qua- 
dratis,  quae  fiiint  à  lateribus  acutum  anguluin  coniprehendentibus,  rectangulo  biscompre- 
henso,  &  ab  vno  laterum,  quae  sunt  eirca  acutum  angulum,  in  quod  perpendicularis  cadit,  & 
ab  assumpta  interius  linea  sub  perpendiculari  propc  acutum  angulum."  (Clavius,  p.  i  98). 

'')  VoirTaliiiéa  cité  dans  la  note  17. 

")  Lisez  KAF. 
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ratiir  infuper  2  [^  CAD,  relinquecur  qu.  AD  —  1  Q^  BAD.  At  h  qu.'s  FA, 
et  AK  auferendo  2  lZI  KAF,  relinquecur  qu.  KF.  Itaque  qu.  KFacquale  qu.° 
AD  —  2  □  BAD,  hoc  eil  qu.°  AD  —  2  □  ABD  -  2  q.  AB.  quare  addcndo 
utrinquequ.  AB  eric  qu.  KF  +  qu.  ABooqu.  AD —  2n  ABD  — qu.  AB;  Sed 
hoc  reliduuni  ell  aeq.  qu.°  BD.  ergo  qu.  KF  +qu.  AB  X)  qu.  BD,  hoc  ell  qu.°  ex 
0  et  qu.  AB.  Itaquc  auferendo  commune  qu.  AB,  erit  qu.  KF.  aequ.  q.°  ex  0.  quod 
erat  ollend. 

Haec  aucem  proponencur  melius  eo  modo  quo  problematis  partcm  alceram 
trademus,  -')  Primum  videlicet  taie  cheorenia  demonilrando. 

Si  fit  rhombus  HACG  et  ex  angulo  A  âucatur  AKF adproduBum  lattis  Hl<\ 
et  FD  f acte  lis  angulum  AFD  aequalem  angulo  //,  et  GB  perpendkiilnris  ipji 
AD.  dico  qimdrata  ex  KF  et  ex  AB  quadrato  BD  aeqiialia  ejj'e. 

Hoc  primum  demonilrare  oporcuit,  dein  Kefolutionem  Compolicioneinque  et 
démon llrationem  problematis  l'ubjicere  quae  brèves  erunc.  et  fchema  habebunt 
minus  implicitum.  quod  et  Pappus  in  prop.'-"  72.  lib.  7,  rcftè  obfervavit.  -') 


°')  Voir  la  pièce  N°.  VII,  qui  suit. 

"-)  En  effet,  au  lieu  cite,  p.  206  verso  de  l'édition  de  Commandin  citée  p.  259  du  T  II ,  note  3 
(Ilultscli,  T.  II,  p.  783)  ,  l'appus  dans  la  démonstration  de  la  construction  correspondante, 
où  le  losange  est  remplacé  par  un  carré  (voir  cette  construction  à  la  page  227  du  Tome  XI), 
fait  appel  à  un  lemmequi,  avec  les  notations  de  la  figures  'le  la  page  228  du  T.  XI,  et 
après  y  avoir  tiré  la  droite  IIS,  se  lit  comme  il  suit  dans  la  traduction  latine  de  Commandin  : 
„Sit  quadratum  BD,  &  ducatur  BGII,  atque  ipsi  ad  rectos  angulos  IIS.  Dico  quadrata  ex 
CD  GH  quadrato  e\'  CS  acqualia  esse."  Et  ce  théorème  est  démontré  par  Pappus  dans  la 
„Prop.  71.  lib.  7,"p.  206  recto  de  l'édition  de  Commandin  (Ihiltsch  ,  T.  II,  p.  780 — 783). 


VIL  ') 


1652. 


1  I  Febr.  1652. 


datorJiomho  GHAC  prochiciilque  laterihus  C,H^  GC^oportet  ducere  K  JF 
aequalem  datae.  -) 

[Fig.  I.] 
J ^T 

Faftuni  fit  et  dividatur  KF  hitariam  in  S.  et  du- 
catur  GAdiameter.  Sitqiie  (iH,GC  zn  a.Gh  Ti  b. 
o»»~r*^^ :^i- K      KF  :»  c.  AS  ^  .r.  3) 


KA(ir  — ^)     -AC(«) KF(0 ^^(^^^L^ 

AFCx,-  +  .^O^AHC^)  KF(0— KGQ;:;^J 

\  L^KAF  ^cc  —  XX 


a[dde] 


i    D  GA 


icc  -  XX  +  hh  -s,  0  □  KGF  ,   ^'^^'^     '^ 

*  ^  ' '  i  r.r  —  xx 


')  La  pièce  occupe  les  pages  192  — 196  du  manuscrit  N°.  12. 

^)  Comparez  le  problème  analogue  de  la  pièce  N^.  VI. 

■'jHuygens  profite  de  l'expérience  qu'il  a  obtenue  dnns  la  pièce  précédente  pour  clioisir  l'in- 
connue dès  l'abord  de  telle  manière  qu'elle  amènera  une  équation  où  le  terme  avec  le  cube  de 
l'inconnue  a  disparu.  En  effet,  TAS  co  x  est  analogue  a  la  BH  x»  "j  de  la  pièce  précédente. 

"t)  Puisque  GA  est  la  bisectrice  de  l'angle  CGII  et  qu'on  a  alors,  d'après  un  théorème  bien 
connu,  KG  X  GF  =  KA  X  AF  +  GA=. 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE   1652  ET  1653.  33 

Jg.c*  —  i  ccxx  +  ^*  —  bbxx  +  ^ccbb  :j:>  aacc 

+  aa    I 
^, ,  ]  XX  —  \bb  \  ce         quadnua  aequatio. 


t'kCC 


CO    i  CT 


^/.AS    .TV  co  icT  +  i;bb  —  a\/  ce  -h-"^--    subltrahe  ex  quadrato  SF 

rclhit  -  0b  +  a  \/ce  +  ^^'  -JO  □  KAF. 
^  ^  aa 

Sit  duda  FD,  faciens  angulum  AFDaequalem  angulo  ACK  ''')  et  confcqucnter 

A 'os  limilcs  CAK,  F  AD.  ergo  □  CAD   co    Q  KAF.  applicando  icaqne 

bb       \   /  i-b'^ 

I      I  KAF  ad  CA  oo  ^  fit  AD  3D  —  „'        +\/  ce  +  i^.  Sit  G15  perp.  in  AC  et 


5}  Huygens  ajoute  ici  sur  une  bande  de  papier  attachée  à  la  page  : 

P 


„lee — XX aa ce ^ee  —  xx  +  bb 

'^ee  —  XX  ce  bb 

applicentur  oninia  ad  rt;  hoc  ell  lit -^         "'   co  </ (AD).        co/).        cor/(2AB) 

ergo         q        -       a p q+d 

qq  +  qd  zo  ap  five  ce  ad  de  i  dd 
qq  -\~  qd  +  ^dd  :xi  ce  +  ^  dd 
q  +  idy^  \/'ce'+\dd'' 
et  de  même,  sur  le  revers  delà  bande: 
„iTielius. 

^ee  —  XX  aa -  ce J-  ce  —  xx  +  bb 

Sic  ^^-~^^  35  ,;  (AD).     --  DO  //  (2  AB)  live  ad  ^  bb 

ergo     q a -  ce qa  +  da- 

Sed     q a qq  +  qd qa  +  da 

Ergo         ce  m  qq  -^  qd'' 

Il  nous  semble  que  ces  variantes  ont  le  but  d'éviter  l'introduction  de  l'équation  biquadra- 
tique.  Et  la  seconde  est  préférée  à  la  première  parce  qu'elle  ne  nécessite  prs  d'introduire  la 
longueur  /) ,  qui  ne  correspond  avec  aucune  des  lignes  de  la  figure. 
''')  Par  analogie  avec  la  droite  EL  de  la  Fig.  i,  p.  26. Voir  sur  cette  droite  EL  la  note  6,  p.  07. 
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CT  in  GA.  Ergo  iimilia  triangiilaCAT,  GAB  fed  CA  elt  a,  AT  \b,  AG  K  ergo 

K  ^^      hh                     i  l^  ,•  \  /               b^  bb      ,  ,.  ^   .^  bb        .,->,, 

AB  i     .  erp-o  cuni  A I  )  lu  \/  ce  -\-  ^ i  -  ,  addita  AB  oo  i.      ,  enc   l)B   30 


Vc 


/,4 

,  hoc  elt  DB  qu.  co  □  KF  dacac  iiiia  cuni  qu.°  AB. 


Undc  talis  invenitur  problematis  conftruftio.  Oportei  demiffâ perpendiculari 
GB  faccre  BD  quae  pojjït  quadr.  lineae  datae  ima  cum  qu.  ex  ÂB.  tum  fuper  AD., 
describere  circumferenûae  partem  quae  capiat  angulum  aequalem  angulo  CGH. 
Eaenhn  jecabitreBam  GH produ&am  in  F.,  undedu&a  FAK  aequabilur  datae 
lineae.  Sed  et  in  alio  pun6fo  jecabit  eandem  GF  inter  H  et  F.,  cujus  ope  intcr- 
feSîionis  problema  itidem  abfolvetur.  '') 

THEOREMA.  S)  [i.] 

Sit  rhombus  G  CHA  et  ducatur  KHF  '■'^  occurrcns  producfis  rhomhi  lateribus 
utrinque.  et  ducatur  FD  quae  faciat  angulum  AFD  aequalem  CGH.,  et  fit  GB 
perpcndicularis  fuper  AC. 

dico  quadr ata  ex  KF  et  AB  aequari  qu.°  ex  BD. 

Sit  cnim  AL  fuper  GK  ad  angiilos  reftos du<5la  et  FE  fuper  BD.  et  ponatur  AP 
qiiidem  aequalis  ED;  AN  vero  ipfi  CB. 

Quia  igitur  fimiles  funt  trianguli  GBC,  ACL,  et 
latus  GC  aequale  AC  lateri ,  erit  quoque  CL  aequale 
CB  hoc  ell  AN.  Rurfus  quoniam  Iimilia  funt  A  '^CAK, 
F  AD,  habent  enim  anguhmi  ad  A  aequalem  et  eil:  an- 
gulo ACK  ex  conllr.  aequalis  angulus  AFD,  erit  et 
angulus  AKC  aequ.  ang.°  ADF.  anguli  autem  ALK, 
FED  funt  refti,  itaque  fimilia  quoque  triangula  funt 
ALK,  FED.  fed  FE  elt  aequ.  AL  ergo  et  AK  aequ. 
FD  et  LK  aequalis  ED  hoc  eft  AP.  itaque  tota  NP  etiam  aequalis  CK.  Propter 
fimilia  ver6  triangula,  eft  AD  ad  DF  ut  AK  ad  KC.  fed  AK  aequalis  eft  FD  et 
KC  aequalis  NP.  Itaque  AD  ad  DF  ut  DF  ad  NP,  ideoque  contentum  fub  AD, 
NP  aequale  qu.°  FD  et  auferendo  utrinque  CZl  DA ,  AP  vel  AD,  DE  erit 
I  I NAD  aequale  qu.°  FD  —  |  |  ADE.  Et  fumptis  omnium  duplis,  duplum 
I     1  NAD  ce  duplum  qu.  DF  — 2 1^  ADEetaddito  communiqu°  AD,  erit  duplum 


')  On  retrouve  cette  construction  avec  une  légère  modification  dans  la  lettre  à  van  Scbooten  du 
23  oct.  1653  (p.  248 — 249  du  T.  I)  et  dans  les  „Illustrium  quorundam  probleniatum  con- 
structiones"  de  1654  ("Problema  VII,  première  solution);  voir  la  note  14. 

**)  Comparez  les  trois  derniers  alinéas  de  la  pièce  précédente,  p.  31  du  Tome  présent. 

")  Lisez  KAF. 
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I — I  NAD  hoc  ert  diiplum  □  BC,  AD  +  qu.  AD  o)  a  qii.  FD  ^-  qu.  AD  - 

—  2|      lADE;  fedhaecaequalia  ruiitqu.'^ex  AFetFD(namqi.i.''  exFD  et  DA  — 

—  2lZ3  ADE  aequanrur  qu.°  AF  '°)).  Itaque  i  [H]  BC,  AD  +  qu.  AD  oo  qu'^  ex 
AFec  FD,  hoc  cil:  qu'^  ex  AF  et  AK,  nam  AK  ipll  FD  aequalis  oltcnla  cil.  Addicis 
itaque  aeqiialibiis  ad  acqiialia,  hoc  eft  addendo  illic  i  \  \  CAD  hinc  vcro 
1 1  I  KAF  (fiint  autcm  haec  aequalia,  quoniam  propter  A  "  l^m.  efi:  CA  ad  AK  ut 
FA  ad  AD)  erunt  etiam  lummae  aequales.  Sed  addendo  ad  i  \  I  BC,  AD  +  qu. 
AD,  duplam  n  CAD  lit  2  □  BAD  4-  qu.  AD.  at  qu.'s  ex  FA  et  AK  addendo 
dupluml  iKAF  fit  qu.  KF;ergoqu.  FCFaequale  2I  |BAD  +  qu.  AD.additoquc 
utrinque  qu.  BA,  erit  qu.  KF  +  qu.  B  A  aequale  qu°.  BD.  quod  erat  ollendendum. 

Potell  autem  ruiius  angulus  FDA  réélus  vel  obtufus  effe,  proue  fucrit  angulus 
FKC.  ijfquc  cafibus  non  multum  diverfa  demonllratione  idem  ollendctur  facilius 
quidein  multo  fi  angulus  FDA  redus  fucrit. 

THEOREMA.  2.  '■) 

Sit  ntrliis  rhoiiibiis  GC.JII^   aijiis  ducatur  d'tamctcr  HC^  et  in  prodii&iiui 

lattis  AC cadat perpciidicular'is  GB, porro 
fit  H(?  pofita  aequalis  HC^  et  pouaiiir  BS 
quae  pojjit  quadratum  ex  BA  utia  cuui 
quadrupla  quJ  ex  CH.  Dico  AS  ipfi  CQ 
aequakm  efje. 

Sit  enim  HN  iplî  CQ  ad  ang.  reftos. 
quia  igitur  CHQ  eli:  triangulum  ifolceles 
erit  CQ  bifariam  divifa  in  N.  Ponatur  BR  ipfi  BN  aequalis,  ericque  jam 
utraque  harum  aequalis  ipfi  GII  hoc  efl:  CA.  Quia  vero  funt  fimilia  triangula 
CGH,  CHQ,  nam  angulis  GCH,  GHC  aequales  funt  finguli  IICQ,  HQC; 
erit  QC  ad  CM  ut  Cil  ad  CG,  et  qu.  CH  aequale  □  fub  GC,  CQ  hoc  elt 
I — I  fub  BN,  CQ,  hoc  ell  duplo  n°  BNQ,  hoc  ell  □"  RNQ,  feu  RNC. 

Efl:  autem  qu.  BA  hoc  ell  qu.  RC  una  cum  duplo  |  |°  RCQ  -\-  qu.  CQ 
aequale  quadrato  RQ.  Sed  duplum  \ZI]  RCQ  +  qu.  CQ  aequatur  quadruplo 
LZl°RNC,nam  nRCQaequatur  duplo  □RCN,etqu™.  CQ  quatuor  qu.'^CN. 
Itaque  addito  ad  qu.  BA  quadruplo  [H)  RNC  hoc  eil  4  qu.''  CH  erunt  ea  fimul 
aequalia  qu.°  RQ;  fed  ijfdem  aequale  pofitum  eil  qu.  BS,  ergo  BS  q.  ipfi  RQ 


'°)  Huygens  ajoute  en  marge  „I  2.2.  Elcm."  Voir  la  note  15,  p.  29. 

")  Le  théorème  sert  à  préparer  la  démonstration  de  ce  qn'on  appelait  la  „Determinatio"' (voir 
p.  e.  l'avant-dernier  alinéa  de  la  page  231  du  Tome  XI),  laquelle,  dans  le  problème  présent, 
exige  que  la  ligne  donnéeo  (voir  la  figure  4)  soit  plus  grande  que  le  double  de  HC;  puisque 
sans  cela  la  construction  devient  impossible. 
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qii.°  aeqiiale:  et  BS  ipfi  RQ.  Quare  ablaca  communi  BQ  erit  QS  aequalis  RB 
hoc  eil  ipfi  CA;  et  rurfiis  communi  ablata  QA,  eric  AS  aequalis  CQ;  quod  erac 
demonilrandum. 


[Fig.  4-] 


Problema.  '-) 

Rhomho  dciîo  et  duohus  laterihus  contigiùs produBis ^  aptare  fuh  eoriim  angulo 
intenorï  magnlîudine  datant  re£fam  lineam  quae  ad  oppo/ïtitm  angulum  pertineat. 
débet  aiiteni  data  linea  non  mïnor  ejje  diiplâ  diametro ,  quae  altos  duos  rhombi 
angulos  jungit. 

Elle RhombusGHAC [Fig.  4]  '''),  et  produftaejus lacera  GH,  GC;data  autem 

fit  linea  0,  quae  major  fit  dupla  diametro  HC, 
nam  fi  aequalis  ell  duplae  HC  conftruftio 
problematis  manifeila  eft.  Sit  icaque  major 
et  oporteat  ducere  KAF  ipfi  0  aequalem. 

Sit  GB  ipfi  AC  ad  angulos  re&os  et  quj' 
ex  BA  ^  et  ex  0  fit  aequale  ex  BD  quadra- 
tuni.  "*)  Dein  fuper  AD  dclcribatur  cir- 
cumferentiae  pars  capax  anguli  CGH,  quae 
ubi  rcctam  GH  produftam  iecabit,  inde  du- 
cantur  FAK,  MAV  dico  harum  ucramque 
aequale  efl"e  ipfi  0. 

Quod  autem  difta  circumferentia  fecabit 
reétam  GH  produftam  fie  prius  oftenditur. 
Sic  HQipfi  HC  aequalis.  Quia  igicurqu.  ex 
BD  aequale  cfl:  qu.'^  ex  0  et  BA  ;  quorum  qu.  0 
majus  efl:  4  qu'^  ex  CH,  eric  ideo  AD  major  quam  CQ.  hoc  enim  in  praec.  Theor. 
oilenfum  fuit.  Sed  ce  criangulum  CHQ  ex  eodem  theoremate  confiiat  fimilem 
efTetriang.  CGH,  et  ifofcelem.  Icaque  fi  iuper  CQ  circumferenciae  pars  defcripca 
incelligacur,  capax  anguli  CGH,  ea  cranfibic  perH,acque  ibidem  concingec 
reftam  GH,  fimilis  aucem  eric  circumferenciae  quae  fuper  AD  defcripca  fuie, 
nam  illa  quoque  capic  angulum  aequalem  ipfi  CGH.  Ergo  quum  fit  AD  major 
quam  CQ,  manifeihim  ell  circumferentiam  AMFD  fecare  debere  redtam  GHF. 


'-)  Après  avoir  préparé  la  solution  par  les  théorèmes  qui  précèdent,  Huygens  reprend  le  pro- 
blème formulé  au  début  de  la  pièce  en  y  ajoutant  la  „Determinatio." 

'  5)  Le  manuscrit  contient  une  cinquième  figure  qui  se  distingue  de  la  quatrième  en  ce  que  l'angle 
C  AH  y  est  l'angle  obtus  du  losange.  Le  texte  se  rapporte  à  la  fois  aux  deux  figures. 

'■*)  Huygens  a  souligné  cette  phrase  et  il  a  ajouté  en  marge  :  „Vel  potius  sit  qu.'^  ex  0  et  HC 
aequale  quadratum  ex  GD."  C'est  la  modification  adoptée  dans  les  „Illustrium  quo- 
rundam  problematum  constructiones"  et  dans  la  lettre  à  van  Schooten;  voir  la  note  7. 
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Porro  aiitem  duftis  MD,  FD,  conftat  quidem  ans^ulos  AFD,  AMD  fingulos 
aeqiiari  angulo  CGII.  Quapropter  erunt  qu.'>  ex  KF  et  AB  fimiil  aequalia  qu.° 
BD;  '5)  fed  huic  cciam  aequalia  funt  ex  coiiftr.'^  qu.=>  ex  0  et  ex  AB.  Ergo  qiiae 
eidem  aequalia  etiani  aequalia  inter  f"e.  Et  ablato  communi  quadrato  ex  AB  erit 
qu.  KF  aequale  qu.°  ex  0  et  KF  ipfi  0.  Eadem  racionc  ce  qu.  MV  quadrato  ex 
0  aequaleetit.  Quod  demonllrandum  erat.  "^^ 


'5)  Voir  le  théorème  I  de  la  pièce  présente. 

'")  Une  autre  démonstration  se  rencontre  plus  loin  dans  le  manuscrit  N°.  1  2,  aux  pages  247  et 
248,  sous  la  susscription:  ,,Ex  Analysi  (i  i  Febr.  1652)  suprà  descripta".  Ellea 
passé  avec  des  modifications  légères  dans  les  „I11.  quor.  probl.  constr.",  où  on  la  trouvera  au 
„Probl.  Vil." 


VIII.  ) 

1652. 


14  Febr.  1652. 


Pappiis  in  principio  libri  7.'  iibi  de  Inclinationibus,  problema  univerfale 
refert.  °)  Duabus  lincis  pofitione  datis  inter  ipfas  ponere  reftani  lineam  magnitu- 
dine  datam,  quae  ad  datum  piinftum  percineac.  Qiiod  quidem  problema  iblidum 
ell  nifi  ciim  duélis  ex  punftodato  parallelis  ad  datas  lineas  poficione,quadratum 
vel  rhombus  conftituitur.  Quos  cafus  jam  expofuimus,  5)  et  quomodo  optimè 
confliriiantur  docuimus.  Cuni  ver5  folidum  efl:,  iinam  quidem  problematis  partem 
refolvit  Pappus  prop.'-'  3 1  libri  4.'  ■*)  ubi  angulum  trifariam  fecare  docet.  ')  alio- 
rum  camen  inventa  proponens.  '')  Quamquam  autem  parallelogrammum  reftan- 


')  Dans  cette  pièce,  empruntée  aux  pages  197 — 199  du  manuscrit  N°.  12,  Huygens  reprend 
(voir  les  pièces  N°.  II  et  N°.  VI,  pp.  13  et  26)  le  problème  solide  de  mener  par  un  point 
donné  B  [Fig.  i]  une  droite  sur  laquelle  les  côtés  d'un  angle  donné  CNA  découpent  un  seg- 
ment RD  de  longueur  donnée.  Cette  fois  il  traite  le  cas  où  le  point  donné  se  trouve  à  l'in- 
térieur de  l'angle  donné  et  le  résoud  à  l'aide  d'une  hyperbole,  coupée  par  un  cercle.  Ensuite 
il  s'occupe  de  la  „determinatio"  du  problème,  c'est-à-dire, delà  détermination  des  conditions 
sous  lesquelles  la  solution  est  possible;  ce  qui  amène  un  autre  problème  solide:  celui  de  trou- 
ver la  longueur  minimale  dn  segment  découpé  RO. 

')  Voir  la  note  2,  p.  239  du  Tome  XI.  Dans  l'édition  de  Hultsch  on  trouve  le  passage  en 
question  au  T.  II ,  p.  670 — 6-j  i . 

3)  Voiries  pièces  N°.  IV  (p.  19),  VI  (p.  26)  et  VII  (p.  32). 

^')  Consultez  la  note  9,  p.  228  du  Tome  XI.  Chez  Ilultsch  on  trouve  la  proposition  indiquée 
au  T.  I,  p.  272—275. 

■■')  Voir  la  „Prop.  32"  où  Pappus  applique  la  construction  de  la  proposition  31  mentionnée  à  la 
trisection  de  l'angle  (p.  62  recto  et  verso  de  l'édition  de  Commandin;  Hultsch  T.  I, 
p.  274—277). 

'^)  Allusion  aux  phrases  suivantes  qui  précédent  chez  Pappus  les  „ Prop.  31  et  32":  „antiqui 
Geometrac  problema  jam  dictum  in  angulo,"  [la  trisection  de  l'angle]  „quod  naturasolidum 
est,  pcr  plana  inquirentes  invenire  non  potuernnt.  nondum  enim  ipsis  cognitae  erant  coni 
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gulam  conllituat,  eMem  camen  ratione  ope  hyperboles  componitur,  eciamfi  rec- 
cangulam  non  lie.  ')  Niinc  aatem  eum  caium  pertraélabimus  ciim  punftiim  intra 
angulum  datum  ert,  nam  et  is  ope  hyperboles  cxpcdiri  potefl.  Sed  et  aliam  pro 
rhombo  conftrucflionem  hinc  deducemus.  ") 

Efto  angiilus  N  et  intra  ipCiim  detur  pundum  B,  oportcatque  ducere  RBD 
dacae  lineae  aequalem.  Faétum  jam  (it,  et  dueantur  BA  ,  BF  parallelae  ipiis  NF, 
NA,  et  polîta   FF  ipli  FN  aequuli,  iit  qiioque  EII  parallela  NA.   Producatur 

autem  RI)  et  ut  ipfi  RD  aequalisBL 
[l"is- '•]  et  diicantur  LU,  LC  iplis  quoque 

NF,  NA  parallelae. 

Similia  igiciir  conllat  fieri  ^'^ 
LDC,RBA.  Sed  latus  LD  aequale 
ell  lateri  RB,  quoniam  tota  BL  toti 
DR  aequalis:  Itaque  et  LC  aequa- 
lis  ipli  AR,  et  CD  aequalis  ipfi  AB 
feu  NF,  hoc  ell,  ipfi  FE.  et  ablata 
comnnini  DE,  erit  EC  aequalis 
DF.  Ut  autem  DF  ad  FB  ita  ell 
BA  ad  AR.  Ergo  quum  ipli  FD  iit 
aequalis  EC  et  ipfi  AR  aequ.  LC 
hoc  ell  HE  erit  quoque  ut  EC  ad 
FB  itaBAad  ME.quare  contentum  JÎ,C,I1E  aequale  contento  FB,  BA.  Ell  iraque 
punéluni  L  ad  hijperbolen  led  et  ad  circuli  circumferentiani,  nam  datum  ell  B  punc- 
tum,  et  data  BL  aequalis  ipfi  RD.  datum  igitur  eil  pofitione  pundum  L;  dacaque 
propterea  etiam  linea  LBquare  et  DBR  pofitione  data  eric,  nam  cum  illa  coincidit. 
Componetur  autem  hoc  modo.  Dudà  EH  uc  in  refolutioue  diftum  ell,jun- 
gatur  BE  [Fig.  2],  eaque  producatur  et  fit  ipfi  EB  aequalis  EG.  Dein  per  punc- 
tum  G,  circa  asymptotos  EH,  EK  defcribatur  hijperbole  LG.  Centro  autem  B 
et  femidiametro  BL  quae  aequalis  fit  lineae  datae,  defcribatur  circumferentia 
LO.  quae  û  hyperbolen  non  attingit,  problema  conllrui  non  poterit,  quod  data 
linea  fit  aequo  brevior. 

Si  vero  concingat  circumferentia  LO  hijperbolen  LG,  erit  linea  data  omnium 
quae  problema  efficere  pofi"unt  brevifiima  fm  deniquc  circumferentia  hijperbolen 


sectiones,  &  ob  eam  causani  hesitarunt.  Postea  uero  aiiguluin  tripartito  diuisen:iit  ex  coni- 
cis,  ad  inuentionem  infrascripta  iiiclinatioiie"  [la  prop.  31]  „iitentes".  (Commandin,  p.  61 
recto;  Hultsch,  T.  I,  p.  273). 

")  En  effet,  le  raisonnement  de  Pappus,  reproduit  dans  la  note  9,  p.  22S  du  Tome  XI,  reste 
valable  quand  on  remplace,  dans  la  ligure  i  de  la  page  226,  les  rectangles  ABCD  et  AK  par 
des  parallélogrammes.  Seulement  l'hyperbole  décrite  par  le  point  K  ne  sera  plus  équilatèrc. 

^)  Voir  pour  la  solution  en  question  la  pièce  N°.  IX,  qui  suit. 


4° 
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fecet,  ut  hic  in  pun<5lis  L  et  O,  ducancur  inde  reftae  LBR ,  OBQ ,  dico  partes 
eanim  interceptas  DR,  SQ  problemaefficere,  hoc  ell  acquales  cfTe  ipfi  BL,  feu 
lineae  datae. 

Ducantur  enim  HL,  LC 
ipfis  EK,  EH  parallelae,  licut 
et  GM,  GK.  Quia  igitur  EG 
ipfi  EB  hoc  ellipfiFA  aequalis 
el1:,manifefl;um  quoque  aequale 
eiïë  et  fimile  parallelogr. 
MGKE  parallelogr.  NFBA. 
Propter  hijper'nolen  ver6  efl: 
contentiim  LC,  CE  aequale 
contento  EK ,  KG  hoc  eft  con- 
tente EF,  FB,  quare  erit  ut 
LC  ad  FB  hoc  eft  ut  CD  ad  DF 
ita  FE  ad  EC.  iinea  igitur  FC 
in  eandem  proportionem  divila 
eft  punfto  D  et  pundo  E, 
ideoque  erit  CD  ipfi  FE  aequalis  hoc  eft  ipfi  AB  funt  autem  CD  et  AB  latera 
fimiliter  pofita  fimilium  triaugulorum  CDL,  ABR;  ergoet  DL  ipfi  BR  aequalis 
erit,  et  tota  BL  aequalis  DR.  fed  BL  aequalis  eft  lineae  datae.  Itaque  faftum  eft 
quod  proponebatur.  Eàdem  ratione  poteft  oftendi  QS  ipfi  BO  feu  BL  aequalis. 
Determinatio  autem  problematis  Iblida  eft,  nam  fold  quidem  régula  et  circino 
inveniri  nequit  omnium  breviffima  per  pundtum  B  dufta  intra  angulum  N.  Qui  fi 
réélus  eft,  adeo  ut  parallelogr.  NB  fit  reftangulum,  tum  eodem  modo  breviffima 

per  punftum  B  ducetur,  quo  duae  mediae  pro- 
portionales  inveniuntur  inter  lineas  FN,  NA.  ") 
SicutHero  vel  Nicomedes.  '°)  SedHeronis  qui- 
dem inventum  etiam  ad  angulos  non  reftos  hic 
extendi  poteft.  Etenimdato  intra  angulum  BAC 
[Fig.  3]  punifto  D,  fi  oporteat  breviffimam  du- 
cere  omnium  quae  per  idem  punftum  intra  eun- 
dem  angulum  duci  poiTunt;  jungatur  DA.  et  in 
duoaequaliadividatur  punéloE.  Tumapplicetur 
régula  punfto  D,  eaque  moveatur  donec  reperi- 
antur  EB,  EC  aequales,  quod  circino  fepius 


[Fig.  3.] 


')  Voir  la  pièce  N°.  XIV  aux  pages  62 — 63,011  lluygens  démontre  que  la  droite  EF  de  la  ligure 

de  la  page  62  citée  sera  minimale,  quand  on  a  AF3=  BA  X  BC*. 
'°)  Consultez  pour  la  construction  de  Nicomède,  la  „Compositio  Nicomedis,"  p.  15  de  la  piècè^ 

N''.  II.  En  effet,  la  droite  KE  de  la  figure  2  de  cette  p.  15,  n'est  autre,  pour  le  point 
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[FiS-4-] 


centando  facile  afTequcmur,  et  jungatur  BC,  Eritquc  hacc  omnium  breviflima  :  ") 
atque  hac  qiiidem  ratione  dcterminari  problema  poteil. 

Aliter  qiioque  ijfdem  pofitis  omnium  brevinima 
ducctur,  hoc  modo. 

Per  D  punftum,  circa  asymptotos  AB,  AC 
defcribatur  hyperbole  DF.  et  i'uper  AD  femicir- 
culus,  qui  ubi  hijperbolen  fecabit  in  F,  inde  duca- 
tur  FD  et  producatur  utrimque,  atque  hacc  propo- 
lltum  eflicict,  eritquc  BDC  omnium  breviflima, 
quae  per  D  duci  poflunt.  '-) 

Aliter  quoque,  non  defcriptà  hijpcrbolâ,  fed 
femicirculo  tantum ,  moveatur  régula  fecundum 
pundum  D,  donec  invcniantur  BD,  FC  inter  fe  aequales. 


Problema  hoc  de  minima  inferius  refblutum  vide,  et  calcuin  demonllratum.  '"') 


II,  que  la  droite  ehercliée  de  longueur  minimale.  Dans  la  construction  de  Héron,  où  il  s'agit 
de  même  de  trouver  les  deux  moyennes  proportionnelles  entre  les  côtés  GL  et  LA  (voir 
toujours  la  figure  de  la  p.  15)  d'un  rectangle  donné,  la  droite  LH  est  divisée  en  deux  parties 
égales  par  le  point  I  et  la  droite  EK  est  supposée  construite  de  manière  qu'on  ait  IK  =  lE; 
alors,  comme  dans  la  construction  de  Nicoméde,  on  aura  GL  :  AE  =  AE  :  GK  =  GK  :  LA, 
et  la  droite  KE  sera  donc  identique  à  la  droite  cherchée.  (On  trouve  cette  construction  de 
Héron  p.  6  recto  et  verso  de  l'édition  de  Commandin  des  „Collectiones  mathematicae"  de 
Pappus;  Hultsch,  T.  l,  p.  62 — 65). 

")  Voir,  pour  la  démonstration,  la  troisième  partie  de  la  pièce  N°.  XIV,  p.  67. 

'-)  Pour  déduire  cette  nouvelle  construction  de  celle  de  la  figure  3,  abaissons  dans  cette  dernière 
figure  sur  BC  les  perpendiculaires  EEj  et  AAj.  Alors  on  aura  BEj  =  EjC,  DEj  =  EjAj 
et  par  suite  BD  =  AjC;  donc  le  point  Aj,  correspondant  au  point  F  de  la  figure  4,  se  trou- 
vera à  la  fois  sur  le  cercle  décrit  sur  AD  comme  diamètre  et  sur  l'hyperbole  passant  par  D  et 
ayant  BA  et  AC  pour  asymptotes. 

D'ailleurs  les  méthodes  modernes  conduisent  aisément  à  ce  même  résultat.  En  tournant  le 
segment  BC  autour  du  point  D  (Fig.  4)  d'un  angle  infinitésimale  et  en  égalant  à  zéro 
l'accroissement  (DCcotgC  —  BDcotgB)6,  on  trouve;  BD  :  DC  =  tg  B  :  tg  C  ^ 

AC       AB 

= =r-  :        _  =  ACcosC  :  ABcosB  ;=  CF:  FB,  où  F  est  le  pied  de  la  perpendiculaire 

cos  B     cosC  ^ 

abaissée  de  A  sur  BC  ;  ainsi  le  segment  BC  doit  être  divisé  par  les  points  D  et  F  dans  un 

même  rapport,  d'où  il  suit  :  BD  =  FC. 

'3)  Voir  la  seconde  et  la  troisième  partie  de  la  pièce  N°.  XIV,  p.  65— 68.  La  phrase  a  été  ajoutée 

plus  tard. 


IX.*) 


1(552. 


17  Febr.  1652. 


Rhombo  dato  ABCD  produ&ifque  ejus  lateribiis ^  oporteat  ducere  ECO 
acqiialem  datae  lineae. 

Faftuni  fie  ce  fit  ipfi  EO  aequalis  CF.  Icaque  erit  punftiim  F  a'd  hijperbolen  , 

quae    invenieciir    ut    fupra,  ")    duftis 


[Fis-  I.] 


nimirum  diametris  AC,  BD ,  et  GCHK 
parallelâ  DB  et  HK  ipfi  BD  aequali ,  et 
HM  parallelâ  BC;  erit  quaefita  hyper- 
bole quae  per  K  defcribitur  circa  afymp- 
totos  HM,  HO.  et  quoniani  HK  nunc 
bifariam  dividit  augulum  MHO,  crit 
KL  axis  hyperboles,  CK  latus  tranfver- 
fum.  Sit  KM  ipfi  CK  ad  angulos  reétos, 
eritquc  KM  aequalis  AC.  Vocetur  AC 
feu  YMa.  DB  feu  HK,^.  EO,  feu 
CF,  c.  duétâque  FL  ipfi  HK  ad  angulos 
reftos ,  fit  KL  30  x. 

KM  potell  quartam  figurae  partem 


')  La  pièce  se  trouve  aux  pages  200 — 201  du  manuscrit  N°.  12.  Elle  contient  une  autre  solu- 
tion, préparée  par  la  pièce  précédente  N°.  VIII,  du  problème  de  la  pièce  N°.  VII. 
-)  Voir  le  second  et  le  troisième  alinéa  de  la  pièce  précédente. 
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quae  continetur  lateri  tranfverfo  CK  et  ktere  redlo.  ^')  itaque^HK  ad  KM  ut  KM 
ad  I  lat.  reftum.  Qiiare  ut  HK  ad  i  1.  rcftum,  l'eu  ut  CK  ad  lac.  redum  ita  IIK 
qu.  ad  KM  qu.  hoc  ell  ita  bb  ad  aa. 

Ergo  dicemus  porro  per  21.  lib.  Con.  ■*)  CK  ad  latus  reftuin  ut  [H]  CLK 
ad  D  LF 

,,     ,  ,  ,  ibaax+aaxx  ^  ,  ^ 

bb  ad  aa  ut  2bx  +  xx  ad  , ,   -  D  l^r 

bb 

rr   ,      -lin  CFa- 
'  -^  \0  CL  :^bb  H-  ^bx  +  xx 

,  „            , ,        ,                    abaax  +  aaxx 
ht  D  Lr  ce  —  \bb — i,bx  —  xx  -n j-, 

—  ia-bx  —  â.b^x  +  bbcc — 4^'' 

aa  +  bb 

fiât  ut  en  Qb)  ad  HA  (|  'liâ^'bb^  ita  LK  (.r)  ad  KN  ')  (^  '     n<^^bb\^  „^ 

x»  y  eviiioA'  jo  - -/-    i        hoc  vero  ponendo  pro  .%•  fit 
^     ^  \/  aa  +  bb  ^  ^ 

—  laa — A.bb  ,, 

yy  00  --^  . J,-  y  +  ce  —  j[bb 

■'■'         ]/  aa  +  bb 

Unde  conrtruftio  quae  fequicur. 


')  Voir  la  note  51  de  la  page  114  du  Tome  XI.  La  „figura,"  dont  il  est  question,  est  le  rec- 
tangle construit  sur  le  diamètre  CK  et  le  „latus  rectum." 
"•)  Voir  la  note  1 2  de  la  page  300  du  Tome  XI. 
')  Cette  droite  KN  est  supposée  parallèle  à  AB. 
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COMPOSITIO. 

Ponaciir  iplî   BA   aequalis   IMI  ce  diicaciir  GCH,  et  producatiir  iic  fit  HK 

aequalis  HC.  ex  K  ducatur  KP  ipfi 


[Fig-  3,] 


AH  ad  angiilos  reétos.  et  ponatur 
AQ  qiiae  poflît  quadr.  AP  unà  cuni 
difFerentia  qiiadratorum  ex  R  et 
G  H ,  débet  aiiteni  R  non  minor  data 
effe  quam  HG.  Porro  perfefto  rec- 
tangulo  PN,  ducatur  NF")  ipfi  GK 
ad  angulos  reétos,  et  ex  C  ponatur 
CF  ipfi  R  datae  aequalis,  et  produ- 
catur  ufque  in  E.  dico  partem  ejus 
interceptam  OE  datae  R  aequa- 
lem  eïïe. 


Optiniam  conltruétionem  hujus  vide  int'erius.  '') 


^)  Posant 


«=+2F 


\/a--{-b^-{- 


AH  -f-  IIP  =  AP  =/>,  l'équation  quadrati- 


1     /l'-\-b-  '     •-       I     -         '      y  ^2  _j_  ^2 

que  du  texte  peut  s^écnre  :  y^  -\-  ipy  =  c-  — ^.b-.On  a  donc}'^ — P  -\-  Vp'~-{- 1^' — 4^  ;  où  c  est 
égale  à  la  longueur  donnée  R;  donc  y^p'  -\-  c-  —  4^"  =  AQpar  construction  et3'=  AQ  — 
—  AP  =  PQ  =  KN;  mais  cet  y  représente  le  segment  KN  de  la  Fig.  i  et  puisque,  par  con- 
struction, les  points  K  des  deux  figures  sont  identiques,  il  en  est  de  même  des  points  N  ,  des 
droites  NF  et  des  points  F.  Inutile  de  dire  que  la  racines  =  — p  —  \''p'-\-L-- — 4/;*  amène 
les  droites,  passant  par  C  ,  desquelles  des  segments  de  la  longueur  donnée  sont  découpés  par 
les  côtés  des  angles  extérieurs  du  losange,  au  sommet  A  ;  mais  il  semble  bien  que  Huygens  ne 
s'est  jamais  aperçu  que  les  quatre  droites,  menées  par  le  sommet  d'un  losange,  de  telle 
manière  que  les  côtés  des  angles  extérieurs  et  de  l'angle  intérieur,  qui  appartiennent  au  som- 
met opposé,  en  découpent  des  segments  de  même  longueur,  ne  sont  que  les  quatre  solutions 
d'un  seul  et  même  problème. 
'1  Voir  la  seconde  partie  de  la  pièce  N°.  XllI,  p.  5S'.  La  plirase  a  été  ajoutée  plus  tard. 


1652. 


Kal.  Murt  1652. 


Cuhmiimveuire  datï  ciihi  diiplu 


Sit  datus  oublis  ciijiis  latus  AB.  Radio  AB  femicirculus  defcribatur  AFDC,  et 
poficâ  AF  aequali  ipfi  AB  jungamr  FC.  deinde  fecundum  A  punétum  régula  mo- 

vcacur  inter  F  et  C  donec  invenia- 
tur  FE  abfciiïa  aequalis  fubtenfae 
DC.quod  quidem  ponatur  faftum 
efre,et  rcgulam  haberepofitionem 
AED,  ut  fit  FE  ipfi  DC  aequalis. 
Dico  cubum  ex  AE  duplum  effe 
cubi  ex  AB. 

Producatur  enim  CA  et  fit  AG  ipfi  AE  aequalis.  Propter  triangulosfimiles 
igitur  ell  EC  ad  CD  hoc  ell  EF,  ut  EA  ad  AF.  Et  componeiido  CF  ad  FE  ut 
utraque  fimul  EA,  AF,  hoc  efi:,  GB  ad  AF,  et  permucando  CF  ad  GB  ut  FE  ad 
AF.  Quare  ut  CF  quadratum  ad  quadr.  GB  ita  quadr.  EF  ad  qu.  FA.  Et  com- 
ponendo  ut  quadrata  ex  CF  et  ex  GB  ad  qu.  ex  GB,  ita  quadrata  EFetFA, 
hoc  efi:,  quadratum  EA  ad  qu.  AF.  Quadrata  autem  ex  CF  et  GB  fimul  aequalia 
funt  reiftangulo  GCA  et  qu.°  ex  AG  :  Quadratum  enim  GB  aequale  cH:  reétangulo 


')  La  pièce  a  été  empruntée  aux  passes  203 — 206  du  manuscrit  N°.  1 2.  Elle  contient  une  solu- 
tion exacte  du  problème  de  la  duplication  du  cube;  supposant  qu'il  soitpossibledeconstruirc 
la  figure  du  texte,  où  AF  =  A 13,  de  telle  manière  qu'on  ait  EF  =  DC.En  outre  elle  donne  une 
solution  approximative  du  même  problème.  Ces  solutions  ont  été  reproduites,  sous  uneautre 
rédaction,  dans  les  „Illustrium  quorundam  problematum  constructiones"  de  1654,  comme 
,,Problenia  II". 
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CGA  etquadr.°AB  feu  AF  (10.2.).°)  qiiare  addito  utrinque  qu°  FC,  eriint  qiia- 
drata  GB,  FC  fimul  aequalia  reélangulo  CGA  una  ciim  quadratis  AF,FC,  hoc  efl: 
unà  cum  quadraco  AC.  Ellque  reftangulum  CGA  ciim  qii.°  AC  aequale  redang.° 
GCA  cum  qu.°  GA.  Icaque  et  quadrata  GB,  FC  fimul  aequalia  reftangulo  GCA 
cum  qu.°  GA,  ficuc  diximus. 

Ut  igitur  reftang.  GCA  cum  qua.  AG  ad  qu.  GB  ita  efl:  qu.  EA  ad  qu.  AF,boc 
efl,  ita  qua.  GA  ad  qu.  AB.  Et  permutando,  ut  reftang.  GCA  cum  qu.°  AG  ad 
qu.  AG  ica  qu.  GB  ad  qu.  AB.  Et  dividendo,  ut  reftang.  GCA  ad  qu.  AG  ita  qu. 
GB  dempto  qu.°  AB  hoc  ell  reftang.  CGA  ad  qu.  AB.  Et  permutando  rurfus 
ut  □  GCA  ad  □  CGA,  hoc  eil  ut  AÇ  ad  AG  ita  qu.  AG  ad  qu.  AB.  Quare 
cubus  ex  AG  feu  AE  duplus  erit  cubi  AB.  Quod  erat  dem.  2) 

Lineam  ver6  AD  ita  ducere  ut  fie  DC  fubtenfa  aequalis  abfciïïae  EF,  atque 
adeo  cubum  duplicare  vel  cuicunque  folido  dato  aliud  fimile  duphmi  conllituere, 
eâ  poterimus  ratione  quam  deiuceps  tradennis;  '*)  qua  quidem  problema  quod 
naturà  folidum  eil  per  plana  folutum  videri  pofl"et,  ni  demonfl:ratio  contrarium 
evinceret. 

Etenim  pofitâ  ficut  ante  AF  aequali  AB,  Hoc  efi:pofito  arcu  AF  triente  peri- 
phaeriae  AFDC  :  Si  porro  arcus  CD  ilatuatur  ejufdem  peripheriaequadrans, 
junganturque  FC,  DA  dico  cubum  ex  AE  majorem  quidem  fore  cubo  duplo  ex 
AB.  at  fi  pars  bifmillefima  ex  AE  recidatur,  refidui  cubum  minorcm  fore  duplo 
cubi  AB. 

Manifeilum  enim  efl  AE  fecancem  efl^e  anguli  partium  37^  qualium  peripheria 


-)  Lisez  (6.2.  Eleni.),  comme  on  le  trouve  dans  les  „lll.  quor.  probl.  constr.",  au  lieu  cité  dans 
la  note  précédente.  C'est  la  ressemblance  du  début  des  deux  propositions  10. a  et  6.2  qui  a 
causé  l'erreur.  Voici  d'ailleurs  cette  dernière  proposition  :  „Si  recta  linca  bifariara  secetur,  & 
illi  recta  quaedam  linea  in  rectum  adiiciatur  :  Rectangulum  comprehensum  sub  tota  cum 
adiecta,  &  adiecta,  vna  cum  quadrato  ex  dimidia,  aequale  est  quadrato  à  linea  quae  tum 
ex  dimidia,  tum  ex  adiecta  componitur,  tanquam  ab  vna,  descripto."  (Clavius,  p.  178.) 

3)  A  cause  de  la  forme  que  Huygens  a  cru  devoir  donner  à  cette  démonstration,  elle  semble  plus 
compliquée  qu'elle  ne  l'est  réellement.  De  la  similitude  des  triangles  DEC  et  FEA  Huygens 
déduit  la  proportion  :  (EC  -f-  CD)"  :  ("E A  -[-  AF)-  ^  CD"  :  AF";  mais  puisqu'on  a  par  con- 
struction DC  =  EFet  AF  ^  AB,  on  trouve,  en  posant  AB=  ;■,  AE=Z'.  (EC -f  CD)== 
=  CF"  =  AC"  —  AF^  =  3;-°;  CD"  =  EF"  =  b^  —  r".  La  proportion  peut  dont  s'écrire  : 
3,.=  :(^  +  ;.)=  =  (^=  _,-=):;-= 

d'où  l'on  déduit  successivement  en  appliquant,  à  l'exemple  de  Huygens,  les  propriétés  bien 
connues  des  proportions  : 

4/-"  -\-  ibr  -{-  b"  :  \^h  ~\-  r)"  =  b-  :  r" 
4;-"  -|-  ibr  :  b-  -\-  ibr  =  b'  :  r" 
2/-      :  b        =b-:  r\ 

bi  =  2;-3. 
••)  Voir  la  construction  approximative,  qui  va  suivre. 
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AFDC  180  continet.  nam  AF  arciis  ell  parcium  60,  et  CD  partium  45;  itaque 
FD,  75.  ac  angulus  FAD  fubduplus  eft  ejus  qui  ad  centrum,  itaque  FAD  angu- 
lus  ell:  partium  371-.  ubi  dicebamus.  ')  AF  autem  aequalis  ell  ipfi  AB  radio;  qui 
ilatuatur  partium  looooo.  ad  demonilrationem  vero  hilcc  duobus  theorematibus 
opus  habebimus  quorum  poilcrius  e(t  Pellij.  '') 

Theor.  I.  Si  cujiislîbet  arcus^  qui  minor  jit  ^^  partibus^  tangentis  qiiadratinn 
auferatur  à  quadrato  radij;  rejiditum  dividatur  per  tangentis  ejusdem  diiplum^ 
orietur  tangens  coniplimenti  arciis  illius  dtipli.  ")  Vel  sic.  Duplmn  tangentis  efî  ad 
fummam  tangentis  et  radij,  jkut  eorundem  differentia  ad  tangentem  complementi 
arcus  prions  dupli. 

Theor.  2.  Si  tangens  cujujîibet  arcus  minoris  1^^  partium ,  ducatur  in  duphtm 
quadratum  radij.  Produ&um  dividatur  per  dijferentiam  quadratorum  radij  et 
tangentis.,  orietur  tangens  arcus  dupli  ^) 

Efto  itaque  arcus  alicujus  ignoti  tangens  26800;  invenietur  per  tlieor.  fecun- 
dum  arcus  dupli  tangens  57747  &c.  Sed  haec  major  eil  tangente  30  gr.  nam  tan- 
gens 30  gr.  eil  ad  radium  potentia  ut  i  ad  3,  et  longitudine  ut  57735  ad  100000. 
Itaque  arcus  duplus  ignoti  arcus  major  cil  quam  30  gr.  ac  proinde  arcus  cujus 
tangens  26800,  major  quam  1 5  gr. 

Ello  denuo  alterius  alicujus  arcus  tangens  76700,  Erit  per  Theor.  nollrum, 
tangens  coniplimenti  arcus  illius  dupli  26839.  H^ec  autcm  tangens  major  ell 
quam  26800.  Ergo  diétum  complimentum  apparet  majus  elTe  quam  15  gr.  Atque 
ideo  arcus  ille  cujus  dupli  complementum  erat,  id  ell,  arcus  cujus  tangens 
ponebatur  76700,  minor  erat  quam  371.  gr.  nam  bis  37^  hoc  ell  75  gr.  una 
cum  gr.  15  quadrantem  circuli  expient.  Itaque  76700  minor  ell  tangente 
37i  g'"-  hoc  ell  minor  linea  FE,  nam  haec  tangens  ell  37^  gr.  Quadratum  igitur 
ex  AF  quae  ell  1 00000  una  cum  qu.°  ex  76700  fimul  minora  funt  qu.°  ex  AE. 
Illis  autem  duobus  fimul  quadratis  adhuc  minus  cil  quadr.  ex  126000;  itaque 


5)  Huygens  a  biffé  toute  la  partie  de  la  pièce  qui  suit;  ce  qu'il  lit  probablement  lorsqu'il  prépara 
en  1 654  la  publication  des  „lllustrium  quorundam  problematum  constructiones".  Ajoutant 
alors  en  marge  le  mot  „Puerilia" ,  il  remplaça  toute  cette  partie  par  la  seule  phrase  :  Ergo 
AE  ex  tab.  sin.  i  26047.  Unde  propositum  facile  comprobatur."  Comparez  les 
„I11.  quor.  probl.  constr."  au  „Problema  II." 

Toutefois,  nonobstant  l'annotation  de  Huygens,  nous  n'avons  pas  supprimé  cette  partie 
du  texte  parce  qu'il  nous  semblait  curieux  de  montrer  jusqu'à  quel  point  Huygens,  à  cette 
époque,  croyait  devoir  se  conformer  à  la  manière  de  démontrer  des  anciens,  même  dans  une 
matière  qui  s'y  prêtait  fort  peu;  déguisant  ainsi  entièrement  la  marche  qu'il  avait  suivie  pour 
arrivera  ses  résultats. 

")  Voir,  sur  Pell,  la  note  2,  p.  14  du  T.  I.  Il  s'agit  ici  du  théorème  principal  de  l'ouvrage 
cité  dans  la  note  5,  p.  176  du  T.  I.  On  le  rencontre  la  première  fois  à  la  page  13  de  cet 
ouvrage. 

')  En  notation  moderne;  cotg  2a ^(i  —  tg-  «)  :  2tg  «. 

^)  2tg«:(i  — tg'-a)  =  tg2a. 
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i26oooomnino  minus  ericquamAE.atquicubusexi26oooquiefl:aooo376oooooo 
major  cil  duplo  cubo  ex  AF  feu  ex  i  ooooo.  Igitur  mulco  magis  cubus  ex  AE  major 
eric  duplo  cubo  ex  AF  feu  ex  AB.  quod  erac  primum. 

Nunc  aucem  ollendemus,  lincam  AE  diminutam  parce  fui  bilmillcfima,  produ- 
cere  cubum  minorem  duplo  cubo  ex  AB. 

Sic  tangens  alicujus  arcus  26790.  Inveniecur  per  Theorema  2^'""^  tangens  arcus 
dupli  57722  &c.  Haec  autem  minor  elT:  tangente  gr.  30,  quam  fuprh  diximus  elTe 
57735.  Ergo  arcus  cujus  tangens  ponebatur  26790  minor  ell  quam  1 5  gr. 

Rurfus  altcrius  alicujus  arcus  fit  tangens  76737;  Ergo  per  theorema  im""ieric 
tangens  complimenti  arcus  iltius  dupli  26789  &c.  Haec  vero  tangens  minor  eil 
quam  26790.  Ergo  cum  26790  oilenfa  fuerit  minor  tangente  gr.  i5,eric  omnino 
26789  minor  quoque  tangente  gr.  15.  Itaque  cujus  arcus  tangens  erat  'jèj'^j  ^ 
ejus  arcus  dupli  complimentum  minus  efl:  quam  15  gr.  Ideoque  diftus  arcus  duplus 
major  ell  quam  75  gr.  et  ipfe  arcus  cujus  tangens  'j(>727  -^  m^ijor  quam  37^  gr.  Eil 
autem  FE  tangens  37^  gr.  Ergo  FE  minor  quam  jd'j'yi.  Quadratum  igitur  ex 
AF  et  ex  76737, fimul  majora erunt  quadrato  ex  AE. 

Diélis  autem  quadratis  duobus  majus  eil  quadratum  quod  fit  ex  126050;  Itaque 
126050  omnino  majus  erit  quam  AE.  Cubus  autem  ex  125990  minor  eil  duplo 
cubo  AB.  Major  igitur  eil  ratio  1 26050  ad  1 25990  quam  ipfius  AE  ad  latus  cubi 
qui  duplus  fit  cubi  ex  AB.  Sed  ratione  126050  ad  125990  feu  12605  ad  ^-599 
adhuc  major  eil  ratio  2000  ad  1999.  Itaque  ratio  AE  addifti  cubi  dupli  latus  multo 
minor  eil  ratione  2000  ad  1999.  Si  igitur  AE  divifa  fit  in  partes  aequas  bifmille; 
unâ  earum  demptâ,  reliqui  cubus  minor  erit  duplo  cubo  ex.  AB.  quod  erat  oilen- 
dendum. 

2  mart.  1652. 

Subcenfa  arcus  aequalis  arcubus  AF  et  DC,  eil  latus  cubi  fubdupli  ejus  qui 
ex  AC.  ^) 


^)  La  remarque  a  été  ajoutée  plus  tard.  Il  s'agit  naturellement  de  la  solution  exacte.  Appliquant 
la  formule  bien  connue  : 

1  corde  (AF  +  DC)  =  corde  AF.  \/\—  (côrdeT)Cy  +  corde  DC.  l  4-^c^dëÂFp 
qu'on  déduit  du  théorème  de  Ptolemée,  on  trouve,  d'après  les  calculs  de  la  notes,  qu'elle 
exige  :  213-^4  =  l  '5  —  1^4  +  VzWT—^^  5 

c'est-à-dire  :         \  21^4—1/5  — 1^4!=  =  3  Cl?^4—  i); 
ou  bien  :  !?■'' 2  +  iJ^'' 4  —  i  =  J   5—13/4; 

ce  qu'on  vérifie  aisément  en  élevant  au  carré. 
La  remarque  est  donc  juste. 


XI/) 


1(552. 


9  Marc.  165: 


Datis  pojmone  cluahus  lineis  angtilum  comprehendetitibus  AB^  AE^  et  pun&o 

extra  angtilum  C:  dticere  CFE  ita  ut  comprehema  FE  fît  aequalis  abscijj'ae  FB 

ad  dattim  pun&um  B  in  lînea  AB. 

[Fig.  '•] 
^^  Ducatur  CD  parallela  BA  et  occurrat  produise  EA 

in  D.  Dantur  igiciir  AD  et  DC.  Sed  et  perpendiciilaris 

CH  data  cric  quoniam  datus  angulus  EAB  vel  ADC. 

1^^      Ducatur  FK  ipfi  EA  fimiliter  perpendicularis. 

Sit  AB  co  a-^  AD  go  b-^  DC  :o  c;  DM  dd^;  AE  co  x. 

-— ,  3D  EF 


ED  (.r  +  b)  ad  DC  (0  ut  EA  (x)  ad  AF  (,^.^'^",);  ergo^ 

vel  BF.  q.EF  aa  -  '"^''f  + ^^:^-— -  . 

x  +  b      XX  +  ibx -\- bb 

ED  (^  +  .ï)  ad  DH  Çd)  ut  EA  (x)  ad  AK  Q^^^  .) 

XX  q.EA  j 


XX  4-  zbx  +bb 


q.AF 


ad^de] 


')  La  pièce  est  empruntée  niix  pages  207 — 209  du  manuscrit  N°.  12.  Elle  contient  deux  solu- 
tion s  du  problème  des  deux  moyennes  proportionnelles  avec  l'analyse  qui  a  conduit  a  ces  solu- 
tions, lesquelles  ont  été  reproduites  avec  des  changements  de  rédaction  plus  ou  moins  impor- 
tantes dans  les  „Illustrium  quorundam  problematum  constructiones"  de  1654  au  „Probl  III. 
Datis  duabus  rectis  duas  médias  proportionales  invenire." 
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XX  + 


XX  -r 

lacx 

'x'+b 


ibx 


bb 

ccxx 


qEA  +q.AF 


Siibtr. 


XX  +  ibx 


r^i-Ef  ! 


AK. 


lacx 
X  ■ 


x> 


dx 


AK 


b-^x 
haa  x>  2dxx 
baa  co  o 


,t3  +  h  XX  —  aax  +  2^6\x^ 
x^  +  ^  j  XX  +  2d!c  I  .r 
—  id\        — aa\ 
Si  ponacur  b  zo  2d  et  a  y:)  ic  cric  .v'  oo  Z'ia^  hoc  elt,  cric  AB  et  AD  intcr,  una 
diiarum  medianim  proportionalium  AE. 

Hinc  invcntac  func  conllruétioncs  duac  fequentes. 


[Fis.  2.] 


A         K         I 


Duas  iuedii:s  proportionales  invcnirc  ititer  datas 
limas. 

Sint  dacae  duae  AB  et  AC,  quae  fie  difponantur 
ut  angulus  CBA  'î\i  rcctus.  Complcatur  parallelo- 
grammum  ABDÇ,  et  producatur  AB.  Et  divila 
AC  per  médium  in  E,  ducatur  EHG  ita  ut  abfcifTae 
HD  fit  aequalis  HG. 

Hoc  autem  vel  fepius  tentando  afl^equi  poflÂimus, 
vel  ope  Hyperboles  ficut  infra  docebimus  2)  Sed 
faétum  jam  ponatur,  et  ducatur  GDFoccurrens 
produftae  AC  in  F.  Dico  duarum  CA,  AB  médias 
eïïe  proportionales  BG  et  FC.  ■*)  Jungatur  enim 
EB  et  fit  EK  5)  ipfi  AB  ad  angulos  reftos.  Quia 
igitur  BE  aequalis  EA,  erit  quoque  BK  aequalis 


■)  Voir  la  note  18,  p.  30  du  Tome  présent. 

3)  Voici  cette  construction  telle  qu'on  la  déduit  de  celle  qu'on  trouve  dans  le  second  alinéa  qui 
suit  dans  la  présente  pièce  l'en  tête  „Aliter".  Imaginons  sur  le  segment  FG  un  point  N,  tel  qu'on 
ait  GN  =  FD,  alors  ce  point  se  trouve  en  premier  lieu  sur  l'hyperbole  qui  passe  par  le  point 
D  et  qui  a  AB  et  AC  pour  asymptotes,  et  en  second  lieu  (puisqu'on  a  EG  ^  EF  aussi  bien  que 
I IG  =  HD)  sur  le  cercle  qui  passe  par  D  et  qui  a  E  pour  centre.  On  peut  donc  construire  le 
point  N,  mener  par  N  et  D  la  droite  FG,  et  tire;  enfin  EG. 

•')  On  remarquera  que  cette  seconde  des  deux  moyennes  proportionnelles  ne  s'est  pas  présentée 
dans  l'analyse. 

5)  La  partie  du  texte  que  nous  venons  de  reproduire  sous  la  date  du  10  mars  constitue  la  rédac- 
tion primitive  de  la  solution  du  problème,  où  on  reconnaît  encore  aisément  les  résultats  de 
l'analyse  algébrique  qui  précède.  Seulement  la  notation  est  changée;  l'angle  donné  BAE  de  la 
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KA.  Qiium  icaque  AB  in  acqiialin  dividatur  ad  K,  et  adjcfta  fit  ipfi  linea  BG,  erit 
reflang.  AGB  cmn  quadrato  ex  KB  aequalc  qu°  ex  KG;''')  et  addendo  utrinquc 
quadr.  KE,  erit  reftaiii^.  AGB  una  cum  quadratis  BK,  KE,  hoc  ell  una  cum  qua- 
drato BE,  aequale  quadratis  GK  et  KE  ,  hoc  eil  quadrato  EG.  Similiter  quia  AC 
in  aequalia  dividitur  in  E  et  adjeéta  eil  linea  CE,  erit  reftang.  AFC  cum  qu.°  EC 
aequale  qu.°  EF.  Quadratum  autcni  EF  aequale  ell  qu.°  EG;  (quia  et  DM  ipfi 
HG  aequalis,  et  limilia  funt  triangula  DHG  et  FEG)  ')  Erit  ergo  reftangulum 
AFC  cum  qu.°  CE  aequale  reftangulo  AGB  cum  quadrato  BE.  Atqui  quadr.  BE 
aequale  ell  EC  quadrato;  et  reliquum  igitur  reftangulum  AFC  reélangulo  AGB 
aequale  erit.  Quare  ficut  FA  ad  AG  ita  BG  ad  CF.  ut  aiitem  FA  ad  AG  ita  ell 
DB  ad  BG,  et  ita  quoque  FC  ad  CD.  Igitur  ut  DB  hoc  ell  AC  ad  BG  ita  BG  ad 
FC  et  FC  ad  CD  hoc  cil  AB.  Itaque  inter  AC  ut  AB  duae  inventac  funt  niediae 
BG,  FC.  quod  erac  tacienduin. 


Fig.  I  se  retrouve,  toiiriiL'  à  droite,  dans  la  Fis;'.  2  sous  la  notation  DBG  et  la  construction 
débute  par  le  triangle  rectangle  qu'on  obtiendrait  dans  la  Fig.  i  en  érigeant  en  A  une  perpen- 
diculaire qu'on  prolongerait  jusqu'à  ce  qu'elle  coupe  le  prolongemetit  de  CD  et  dont  l'hypo- 
ténuse égalerait  AB,  puisque  AB  =  ^^  2f  =  2  CD  et  AD  =  ^  =  2t/=  2HD. 

Or,  le  même  jour,  lluygens  a  remanié  cette  partie  du  texte.  Partant  de  la  remarque  que 
l'égalité  de  HG  et  HD  entraîne  celle  de  EG  et  RF,  il  a  modifié  la  construction  de  manière  à 
produire  la  même  figure  par  d'autres  moyens  et  dans  une  autre  disposition.  C'est  cette  seconde 
rédaction,  dans  laquelle  on  ne  peut  presque  plus  retrouver  les  résultats  de  l'analyse,  qui  a 
passé  avec  des  modilicatious  légères  dans  les  ,,111.  quor.  probl.constr."  Elle  est  comme  il  suit: 

„io  mart.  1652.  Diias  médias proportionaks  invenire  inter  diins  Hneas. 

Sit   major  datarum  AC,  per  médium 
divifa  in  E,  minor  autem  fit  AB,  quae  fie 
conllituatur   ut  triangulum  EAB  habeat 
crura  aequalia  AE,  EB.  Et  compleatur 
parallclogrammum  CABD.  Et  producan- 
tur  AC,  AB.  Tum  applicetur  régula  ad 
punétumD,  et  inoveatur,  quoufque  pofitio- 
}<■    nem  habeat  GF,  abfcindens  nimirum  EF 
\    aequalem  EG  lineae  quae  ex  E  ad  alteram 
'^  c-  ^-  "^  interleélionem  ducitur.  Hoc  autem  vel  (e- 

pius  tentando  afiequemur,  vel  ope  Hyperboles  ut  postea  ollendetur.  [Voir  la 
seconde  solution  qui  va  suivre  d::ns  le  texte  sous  l'en-tête  „Aliter."] 

Dico  inter  AC,  AB  médias  duas  inventas  efieBG,  CF.  Sit  enim  P'.K  ipsi  AB 
ad  angulos  rectos."  etc.  [voir  ce  qui  suit  dans  le  textel. 
")  C'est-à-dire  AG  X  GB  +  KB=  =  KG=. 

*■)  Les  mots  entre  parenthèses  ont  été  bifl'és  puisqu'ils  devenaient  superOns  dans  la  nouvelle 
rédaction  que  nous  avons  reproduite  dans  la  note  5  et  d'après  laquelle  on  avait  par  construc- 
tion EF  =  EG. 


5=^ 
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[Fig.  3-] 


Aliter.'^ 


Super  majori  dacarum  AC  [Fig.  3.]  (emicircu- 
lus»)  dcfcribatiir,  et  ponatur  AB  minori  datarum 
aequalis,  et  compleatur  parallelogrammum  AD; 
produftâqiie  AB,  ducatur  ex  centre  E  refta  EHG, 
câ  ratione  uc  ipfi  HG  fit  aequalis  HD;  fecet  autem 
circumferentiam  in  L.  Dico  duabus  AC,  AB  mé- 
dias proportionales  inventas  elTc  BG,  GL.  Cujus 
quidera  demonltratio  ex  praecedenti  manifeila  elh 
Namque  in  priori  figura'"}  fi  aequales  EF,  EG, 
erunt  propter  triangula  fimilia  etiam  IID,  HG  aequales;  et  contra.  Ex  quo  mani- 
felhim  ell  utroque  modo  lineam  BG  eandem  reperiri.  Porro  FC  differentiam 
fuiile  confiât  linearum  EF,  EC,  hoc  ell  duarum  EG,  EC  :  atque  ea  hic  eit  LG. 
Subjicitur  autem  et  alia  demonilratio.  ") 

Quod  aucem  diftum  ell  in  priori  confiruftione,  lineam  FDG  '-)  ope  hyperboles 
duci  pofl"c,  ut  EF,  EG  fint  aequales,  hinc  conftabit.  Si  namque  lumatur  GN  ipfi 
FD  aequalis,  manifeftum  eil  punftum  N  fore  ad  hyperbolen  quae  difcrihitur  per 
D  punftum,  circa  afymptotos  AF,  AG.  Verum  idem  punftum  N  efl:  quoque  ad 
circuli  circumferentiam  quae  defcribitur  centro  E,  radio  ED.  Itaque  datum  ell: 
pofitione  punftum  N.  Et  D  datum  ell  :  Ergo  et  linea  FG  quae  per  utrumque  duci- 
tur  pofitione  datur.  Et  Compofitio  manifefta  ell. 


Perficiatur  circulus  ALCK[Fig.4],ctproducaturGEufque  adcircumf.'"  in  K. 


^)  La  construction  qui  va  suivre,  en  outre  qu'elle  parut  dans  les  „I11.  quor.  probl.  constr."  (voir 
îa  note  i),  fut  communiquée  à  G.  A.  Kinner  à  Lôwenthurn  dans  une  lettre  du  29  déc.  1652 
(p.  212  du  T.  I)  sans  démonstration;  celle-ci  suivit  dans  la  lettre  du  9  août  1653  (p.  238 
du  T.  I). 

'•')  Pour  comprendre  comment  Huygens  a  obtenu  cette  nouvelle  construction  on  doit  comparer 
cette  figure  avec  celle  de  la  note  5.  On  verra  alors  qu'il  ne  s'aj^it  que  d'un  nouveau  remanie- 
ment de  la  construction  de  cette  note. 

'°)  La  figure  de  la  note  5. 

")  Cette  phrase  et  la  nouvelle  démonstration  mentionnée  qui  commence  avec  le  mot:  „Perficia- 
tur,"  furent  ajoutées  le  5  juin  1 652  (voir  la  date,  à  la  page  qui  suit,  au  bas  du  texte).  Ce  fut 
cette  démonstration  qui  passa  dans  les  „I11.  quor.  probl.  construct.,"  et  qui  fut  communiquée 
à  Kinner  à  Lôwentliurn. 

■-)  Voir  toujours  la  figure  de  la  note  5. 
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Et  jungacur  AK,  eique  parallela  ducatur  BO.  Itaqiie 
fimilcsluiutrianguli  AEK,  BHO;et  quia  AE  aequalis 
EK,  etiam  BH,  110  aequales  eninc.  Sed  et  HG,  HD 
inter  fe  aequales  funt;  igitin-  toca  OG  aequalis  BD, 
hoc  e(l  diamecri  AC  vel  ]Ai.  Et  ablatà  comnnmi  LO, 
relinquuntur  aequales  inter  le  GL,  OK.  Elt  autem 
reftanguluni  KGL  aequale  veétang."  AGB,  ideoque 
ut  KG  ad  GA  ita  eil  BG  ad  GL.  Sed  ut  KG  ad  GA 
ita  propter  triang."s  iimiles  eil  quoquc  OG  ad  GB,  et 
ita  reliqua  OK  hoc  cil  LG  ad  BA.  Ergo  ut  OG  hoc 
eil  AC  adGB  ita  BG  ad  GL  et  LG  ad  AB.  Quod  erat 
demonllrandum. 

3  Jun.  165a.  ■') 


'5)  La  date  se  rapporte  au  dernier  alinéa.  Comparez  la  note  1 1. 


XII.  ) 


1(5.52. 


}6  Marc.  165: 


Dans  pn/ttione  Hneis  AD ,  AE  angulum  comprehendentibus ,  et  pimBo  extra  angu- 
lum^  C.  Ducere  CED  re&am^  et  facere  AD  ipfi  CE  aequalem. 

Faélum  jam  lit,  etducamr  CB  parallela  EA.  et  fit 
CF  ipfi  DB  ad  angiilos  reftos. 

Vocetur  AB  b;  BC  c;  BF  i;  DA  x. 

BA  (^)  ad  BD  (b  +  x')  ut  CE  ^  AD  (.r) 


bb  -h  ibx  +  XX  q.  DB 
a-  q.  BC 


adCD(^.v  +  ^") 


a[dde] 


^Z»  +  ibx  +  x.x"  +  ce  j 

2.r5       :*:+       ,,„    sFubtrl. 
'"'^-b^bb'^-^^] 


b  +  .r  DB 
o^îFB 


Z-Z-  +  qZ'.v  +  cc—-f—^~rj^  idb  +  2//.r   -□  DBF 
»        t'f'  — 

—  ib^  I        —  cc\bb  zo  o. 
-Z-Z-l 


')  La  pièce  occupe  les  pages  aïo  et  21 1  du  maïuiscrit  N".  12.  Elle  coiuieiu  une  troisième  solu- 
tion du  problème  des  deux  moyennes  proportionnelles  avec  l'analyse  qui  l'a  amenée.  Cette 
solution  a  été  reproduite,  avec  de  légères  modifications,  dans  les  „lll.  quor.  prob.  constr." 
de  1654,  comme  la  troisième  et  dernière  solution  du  „Probl.  III.  Datis  duabus  rectisduas 
médias  invenire." 
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Si  dbb  —  ^ccb  —  ^b'"  qiiod  id  efl:  qiiod  in  quantitate  cognita  diiftum  elt  in  2^, 
aequale  clTet  —  ib^-\-  2(5?^»^,  quod  in^  duftum  efl;  tota  aequatio  dividi  poflet  pcv 
X  +  2^  et  iierct  A-2  +  idbb  —  ib'^  zo  o  et  x'  y:)  +  ib  \  ,  , 

adaequantur  igitur  dbb — \ccb  —  i^^  oo  —  ib-'  +  idbb  ^icc  "Xi  -^bb  —  idb.  Si 
ergo  haec  aequalia  h  principio  ponantur,  erit  .t'oo-i-s^  |  bb  nnde  erit  DA  uname- 

~-id\ 
diaruni  duarum  intcr  AB  et  duplam  AF.  Nam  diipla  AI'  cil:  ib  —  id.  Dacis  ica- 
que   duabus   lineis  poccrimus   duas  médias  proportionales  invenirc  co  modo  qui 
lubjungicur. 

Dtins  medids  proportionales  invcnire. 


Sint  datae  AB  et  Q  quibus  duas  médias  invenire  opus  lit.  Diniidiae  Q  ponatur 
aequalis  AF,  et  fit  BR  acqualis  AB.  Et  ex  F  erigaturperpendicuiaris  FC,et 
ipfi  RA  aequalis  ponatur  RC,  et  jungatur  BC,  ")  eique  parallcla  ducatur  AE. 
Et  applicatâ  régula  ad  punélum  C,  moveatur  ea  quoufque  poiitionem  habeat  CD, 
taciens  AD  aequalem  CE. 

Dico  inter  AB  et  Q  duas  médias  inventas  efle  CE,  ED.  ^') 
Jungatur  enim  CA.  Igitur  quia  aequales  l'unt  RA  ,  RC  et  angulus  CFA  redus, 
erit  RA  ad  AC  ut  AC  ad  duplam  AF,  hoc  ell  Q.  ac  proinde  quadratum  CA 
aequalc  contento  RA,  Q.  quadratum  autem  CA  cum  qu.°  AD  et  duplo  |      |°  DAF 

hoc  ed  re6lang.°  DA,Q  aequa- 
[Fij;.  3-]  tur  qu.°  DC    (12.   2.  El.)  4) 

Igitur  qu.  DC  aequabitur  qu.° 
DA  una  cum  reftangulis  DA , 
Q;  AR,  Q;  hoc  elt  una  cum 
contento  DR,  Q.  Quadratum 
vero  DA  aequale  ell  qu.°  EC; 
igitur  ab  aequalibus  aequalia 
auferendo  eritcontentum  DR, 
Q  aequale  differentiae  qu.""^"'" 


^)  L'analyse  qui  précède,  exilée  qu'on  ait  (--  =  3/'-  —  i(lh\  c'est-à-dire  BC-=  3 A B'^ —  nV^V .  AB. 
Or  d'après  la  construction  indiquée  on  a,  en  effet,  BC-  =  Cll-  —  lUl"  —  2BF.BR=4AB" — 
—  AB=  —  2BF.  AB  =  3AB"-  — 2BF.  AB. 

5)  Ici ,  comme  dans  la  pièce  précédente  (voir  la  note  4,  p.  50),  la  seconde  moyenne  proportion- 
nelle ne  s'est  pas  présentée  pendant  le  traitement  analytique  du  problème;  mais  elle  a  été 
cherchée  et  découverte  après  coup. 

■*)  Voir  la  note  1  5,  p.  2y  du  Tome  présent. 
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DC,  CE.  Quia  aucem  DB  et  DC  lineae  fimiliter  dividuntur  in  punftis  A  et  E , 
eft  quadr.  DB  ad  qii.  AB  ut  qu.  DC  ad  qu.  CE;  et  dividende  et  convertendoigitur 
qii.  AB  ad  diflerenciam  qu.""""  DB ,  AB  ut  qu.  EC  ad  differentiam  qu.'""'"  DC, 
CE;  etpermutando.  Eil  autein  difFer.^»  qu.o''"'"  DB,  BA  aequalis  reétangulo  RDA, 
nam  iioc  duobus  QU's  DAB  et  qu.°  AD  aequale  est:  Et  diftum  ei1:  differentiam 
qu."''"™  DC,  CE  aequari  contente  DR,  Q.  Itaque  quadr.  AB  eil:  ad  EC  qu.  ut 
[TU  RDA  ad  contentum  RD,  Q ,  Iwc  eil  ut  AD  ad  Q.  Ut  autem  qu.  AB  ad  qu. 
EC  ita  eil  AB  ad  ED  longitudine:  nam  BA  eil  ad  AD,  lioc  eil,  CE,  ut  CE  ad 
ED.  Igitur  ut  A13  ad  ED  ita  eil  AD  ad  Q.  Et  pcrmutando,  ut  AB  ad  AD  ita  ED 
ad  Q.  Atqui  ut  AB  ad  AD  hoc  eil  CE,  ita  diximus  efTe  CE  ad  ED.  Ergo  ut  AB 
ad  CE  ita  CE  ad  ED  et  ED  ad  Q.  Quod  erat  ollendendum. 

19  Mart.  1652.  5) 


')  La  date  se  rapporte,  d'après  une  légère  différence  dans  l'écriture,  à  la  démonstration  géomé- 
trique à  commencer  par  le  mot  „juni;atur."  *  t        . 


XITL  -) 


[Première  partie.]  -) 


16  Aug.  1652. 


Rhombo  dato ,  et  tmo  latcre  prodiiBo^  aptare  fiih  angulo  cxtcr'iori  Uneam  mag- 
nitudine  dataiu  qtiae  ad  oppofititm  angidum  pertineat. 


[Fig.i.] 


Sic  datus  rhombus  ADBC,  ciijus  pro- 
duftum  latus  DB.  Et  data  fit  linea  G. 
Oporcet  ducere  reftam  ANF,  ut  pars 
intercepta  NF  fit  datae  G  aequalis. 

Diicatur  dianiecer  AB,  et  quadratis  ex 
G  et  AB  fit  aequale  quadratum  AH,  et 
ducatiir  HE  ipfi  BA  parallela.  et  AE  ipfi 
G  ponacur  aequalis,  eademque  produ- 
catur  ad  F.  Dico  NF  datae  lincae  G 
aequalem  efi"e.  Quod  autem  ad  HE  poni 
poteil:  AE  aequalis  G  liinc  nianifeflum 
ell.  Etenim  quadratum  AH  majus  eil 


')  La  pièce  que  nous  avons  divisée  en  deux  parties,  est  empruntée  aux  pages  213—215  du 
manuscrit  N°.  12.  Elle  a  été  reproduite  sous  une  rédaction  légèrement  modiHée  dans  les 
„lllustrium  quorundam  problematum  constructiones"  de  1654  à  la  suite  des  „Probl.  VI  et 
VU"  et  sous  l'en-tête  „Utruinque  praecedentium  Aliter"  ;  et  de  même  dans  une  lettre  à  van 
Scliooten  du  10  déc.  1653  (p.  256 — 257  du  T.  I).  L'analyse  nous  manque,  mais  il  nous 
semble  probable  que  la  construction  présente  a  résulté  d'un  remaniement  de  celle  trouvée 
en  1650;  voir  la  page  241  du  Tome  XL  En  effet,  la  droite  HE  est  identique  avec  la  droite 
LIVl  delà  figure  de  la  page  citée.  On  le  vérifie  en  prolongeant  LM  jusqu'à  ce  qu'elle  coupe  AD 
en  un  point  S  et  en  calculant  BS"  =  BD-+DS= -f2DS.  DF,  où DS  =  BL  =  KL  —  BK  = 
=  l/BË=  +  BF=  —  BF.  Alors  on  trouvera  BS-  =  BD-  +  BE=  ;  donc  BS  est  égal  à  la  droite 
AH  de  la  figure  présente. 

°)  Voir,  pour  d'autres  solutions  du  même  problème,  la  pièce  N°.  VIII  des  „Travaux"  de  1650 
(p.  239du  Tome  XI),la  pièce  W.  VI  de  1652  (p.  26  du  Tome  présent)  et  la  note  10  de  cette 
pièce  N°.  VI. 
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quadratis  AX  et  XH  quum  fit  angulus  AXH  obtufus.  sed  idem  qu.  AH.  aequale 
ponitur  qu/^  AB  feu  HX  et  G.  itaque  qu.  G  feu  AE  majus  ell  quadr.°  AX.  unde 
apparet  interfectionem  E  accidere  incer  punfta  H  e:  X.  Producatur  BD  et  pona- 
tiir  ipfi  aequalis  DR.  ec  lit  RK  parallela  DA  vel  BC,  eique  occurrant  produftae 
FA,  BA,  HE,  in  punétis  M,  Q ,  K.  Et  jungatur  RA,  et  producatur  ad  P. 

Quoniam  igitur  DR  aequalis  ell:  DB  et  RQK  parallela  DA,erit  et  iVJA  aequalis 
AN,  et  QA  aequalis  AB,  angulus  autem  BAR  reétus  quum  lit  in  iemic.''^  quare  et 
anguli  ad  P,  nam  BQ,  HEK  parallelae  funt  :  et  erit  HP  aequalis  PK. 

Eft  itaque  qu.  AH  aequale  qu.°  AE  una  cum  reétangulo  HEK.  fed  idem  qu. 
AH  aequale  ell  qu.i^exAEet  AB  :  itaque  qu.  ABaequalc  ell  ei  quod  fub  KE,EH. 
quare  KE  ad  AB  ut  AB  ad  EH;  verum  ut  KE  ad  AB  feu  QA  ita  ell  EM  ad  MA, 
et  ut  AB  ad  EH  ita  ell  AF  ad  FE,  igitur  EiM  ad  MA  ut  AF  ad  FE,  et  EA  ad  AM 
ut  EA  ad  EF.  Itaque  aequalis  eil  EF  ipli  A1\J,  quare  et  ipii  AN.  ideoque  et  FN 
ipii  AE  hoc  ell  datae  G.  quod  erat  demonllrandum. 

[Seconde  partie.]  '^ 

Rhombo  dato  et  duobiis  cotnigiits  lateribus  proJttcïis^  aptare  jub  angido  interlori 
re&am  magnitudine  datant  quae  ad  oppojitum  angulum  pertmeat. 

L    *^""*-'  Oportet  autem  datam  li- 

neam  non  minorem  elTe  eâ 
quae  ad  didum  oppolKum 
angulum  pertinens  diametro 
rhombi  ad  angulos  reftos 
conllituta  ell,  et  à  produftis 
lateribus  intercipitur. 
EllodatusrhombusADBC, 
et  duftâ  diametro  AB  fecet 
eam  ad  angulos  reftos  linea 
RL  occurrens  utrinque  pro- 
duftis  lateribus  BD,  BC. 
Data  autem  fit,  ipfâ  RL  non 
minor,G  refla,cui  aequalem 
ponere  oporteat  FAN. 

In  schemate  adjedto  ficuti 
propofitum  ell,  eadem  con- 
fl:ruftio  efi:  etdemonilratio,  quae  in  cafu  praecedcnti.  *) 


5)Voir,  pour  d'autres  solutions  du  problème,  la  pièce  N°.  Vil  (p.  32)  du  11  février  1652  ;  la 

note  16  de  cette  pièce  N°.  VII,  et  la  pièce  N°.  IX  (p.  42)  du  17  février  1652. 
4)  Voir  la  première  partie  de  la  pièce  présente. 
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Illud  autem  hic  aliter  oftendendum  eft,  quod  ad  lineam  HE  poni  poteft  AE 
ipfi  G  aequalis.  fit  RS  aequalis  RB  et  jungatur  AS.  Quoniam  igitur  in  criangulo 
BAS  a  vertice  ad  mediam  bafin  dufta  cft  AR,  erunc  quadrata  lîR  et  RA  fmnil 
hinipta,  lioc  cft  qii.  BA  cum  duplo  qu.°  AR,  fubdupla  quadratorum  BA  AS 
iraque  qu.  AB  bis  (iimptiim  cum  quadruple  qu.i  AR,  hoc  eft  cum  qu.°RL,  aequa- 
tiir  qu.-  BA,  AS.  quare  ablato  utrimque  qu.°  BA,  erit  qu.  AS  aequ.  quadratis 
BA  et  RE,  ac  proinde  minus  quam  quadr.  AH.  Eil  igitur  AS  minor  quam  AH  • 
(ed  major  est  quam  AR:  itaque  punftum  S  cadit  inter  R  et  H.  ergo  RH  major 
quam  RS  vel  RB.  et  quum  propter  triangulos  limiles,  fit  RH  ad  HPutRBad 
BA ,  ent  quoque  HP  major  quam  BA ,  et  quadr.  IIP  majus  quadr.°  AB.  at  qu  HP 
cum  qu.;  PA  aequatur  qu.i«  BA  et  G;  ergo  quum  qu.  HP  fit  majus  quam  qu.  AB 
ent  invicem  lA  qu.  minus  quam  qu.  G.  patet  itaque  quod  fi  centro  A  circum- 
ferentia  defcr.batur  lemidiamctro  AE  aequali  G,  ea  lineam  HE  in  duobus  punftis 
lecabit.  5^  ^ 


5)  C'est-à-dire  aux  points  E  et  c  de  la  figure;  lesquels  nmènciit  les  solutions  FN  et/. 


XIV.  ') 

1652/" 


15  Sept.  1652. 


DE  lMAXIMIS  et  IVIINIMIS. 


[Première  Partie  ] 

OJîeiidîtur  qiiae  ratio  fit  regiilae  Ferma ttij ,  cujiis  exempta  inferîtis  à  Schoienio 
alfcripta  fimt^  ')  âein  alla  docetur  brcyior.  3) 

Eilo  data  poficionc  refta  ED  et  punfta  A,  B  :  oporccatque  invenire  in  ED  punc- 
tuni  C,  unde  duftis  CA,  CB,  quadrata  eariim  fimiil 
fumpca  Tint  niininia  quac  cfle  poflint.  "*)  Sit  AE  oo  ^, 
BD  XI  b  (hae  aucem  perpeiidiculares  intell igunuir  ad 
ED  quae  fit  f).  Secundum  Fermattij  regulam  ponitur 
primum  EC  fi  velimus  zo  x  unde  fumma  quadrato- 
riim  AC,  CB  invenitur  aa  -!-  ixx  —  acv  -r  ce  +  bb. 
Deinde  pro  eâdem  EC  ponitur  x-\-y^  indequc  inventa 
rurfus  fummâ  quadr.""""  AC,  CB  aa -\-  2xx -\-  lyy  + 


[Fis-  >•] 


')  La  pièce,  que  nous  avons  divisée  en  trois  parties,  se  trou\^  aux  pages  iif — 225  du  manuscrit 
N°.  1 2.  La. prewiùre  partie  contient  une  exposition  de  la  mdthode  „De  maxiniis  et  niinimis" 
de  Fermât,  suivie  d'une  autre  méthode,  inventée  àcette  occasion:  la  jvfo««'(?unemodirication, 
apportée  par  Huygens  à  la  méthode  de  Fermât,  avec  application  à  un  problème  suggéré  par 
la  pièce  N°,  VIII;  la  troisième  la  démonstration  d'une  construction  simple  par  laquelle  Huy- 
gens  avait  résolu  le  problème  en  question. 

=)  Consultez  sur  la  méthode  de  Fermât  et  sur  les  exemples  de  van  Schooten ,  qui  se  trouvent 
aux  pages  284  —  287  du  manuscrit  N°.  12,  la  page  19  du  Tome  XI. 

3)  Il  s'agit  de  la  méthode  dont  l'exposition  commence  avec  le  second  alinéa  de  la  page  suivante; 
mais  voyez  plus  loin  la  note  13. 

+)  On  retrouvera  le  même  exemple  dans  la  „Deraonstratio  regulae  de  maxiniis  et  minimis",  cité 
dans  la  note  i  de  la  Lettre  N°.  2435  (p.  95  du  T.  IX), 
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+  4-xy  — 2cy  —  2cx  +  ce  +  ^^,  horiim  aequacio  inllituitiir  ubi  acqualibus 
ablatis  ucrimque  fit  2yy  +  ^xy  y^  2cy.  Tum  pery  dividitur  fitquc  iy  +  4.V  xi  ic. 
Denique  termini  in  qiiibus  y  repericur  rejiciuntiir  ut  hic  23»,  et  reliât  4X  co  ic 
et*' XI  ^.f.  Iloruni  ratio  ut  intelligatur  oportet  quantitatem  y  ab  initio  alicujus 
maf2;nitudinis  lineani  denotare  ut  CF;  Illud  enim  rêvera  quaeritur,  niniirum  EC 
exillente  00  .r  quanta  debeat  efTe  CF,  ut  duftis  FA,  FB,  harum  duarum  quadrata 
aequentur  quadratis  CA  et  CB.  Semper  quippe  ubi  maximum  vel  minimum  quae- 
ritur, utrimque  cafus  aequalitatis  exiiHt.  Itaque  quum  in  aequatione  inveniatur 
—  4x4-  2c  X)  23;  vel  c—  IX  X  y  hoc  lîgnificat,  li  .r,  l">C,  pro  deterniinatae 
magnitudinis  linea  fuinatur  tum  CY ^y ^  fore  c —  2.r,  vel  li  certa  llatuatur  CF,3; 
diftcrentia  nempe  duarum  EC,  EF,  tum  EC,  .v  fore  ic  —  ^y.  Patet  autem, 
quanto  minor  llatuetur  3»,  tanto  minus  differre  x  ab  ^c  quare  fi  aequalis  nihilo  fit 
3»,  erit  X  aequalis  §r.  Hincque  manifefluni  elT:,  quod  fi  EC  ponatur  x  i  ED  et 
ducanturCA,  CB  harum  quadrata  miniina  erunt  quae  efTe  ponunt,tunc  enim  cafus 
aequalitatis  nullus  eiïe  poterit,  et  ponendo  CF  quamlibet  exiguam  fi  major  fit 
quam  nihil,  erunt  quadrata  FA,  FB  majora  quam  CA,  CB.  s) 

Illud  autem  quod  modo  didtum  cil  confiderans,  quod  nempe  ubi  de  maximis 
vel  minimis  inquiritur,  femper  utrimque  aequalitatis  cafus  exiilit,  alium  quoque 
modum  ad  ea  determinanda  inveni.  Animadverti  enim,  quod  fi  problema  de 
niaximo  vel  niinimo  determinando  propofitum,  fie  refolvatur  quafi  non  maximum 
vel  minimum  fed  dato  aequale  quaeramus,  tum  femper  aequatio  invenietur  in  qua 
radix  quacfita  habebit  duos  valores,  quorum  uterque  propofito  fatisfaciet,qui 
quidem  diverfi  erunt;  at  quanto  minus  inter  fe  differunt,  tanto  propius  ad  cafum 
determinationis  accedunt,  ita  ut  ubi  alter  altcri  aequalis  exiilit  ibi  fit  determinatio 
minimi  vel  maximî.  Ubi  igitur  quaerendo  dato  aequale  ,  ut  dixi, ad  aequationum 
perveneris,  et  volueris  ex  ea  maximum  vel  minimum  reperire,  ita  ipfam  expendes 
tanquam  duos  valores  habentem,  fibi  mutuo  aequales.  itaque  fcibis  fingulosejus 
terminos  cum  fingulis  terminis  alius  aequationis  comparari  pofTe  quae  oritur  ex 
multiplicatione  radicis  quaefitae,  multatac  quantitate  fibi  aequali,  in  Icipfam. 
quod  produétum  fi  non  tôt  habet  dimenfiones  quot  aequatio  propofita,  rurfus 
ducendum  erit  in  aliam  quantitatem  quae  déficientes  alteri  dimenfiones  contineat, 
fuppleatque;  fecundum  ea  quae  docet  Cartefius  lib.  2.  Gconi.  ubi  tangentes 
invenire  docet.  *)  Hoc  pado  ^\  punélum  C  quaefiverimus  in  exemplo  praecedente. 


5)  Iluygens  njoute  en  ninrge:  „Ponendo  y  pro  difperentia  radicum,  ita  ut  certam 
lineam  significet,  quaeritur  quanta  futura  sit  radix  minor,  ut  aequalia  sint  qua- 
data  AC,  CB  quadratis  AF,  FB."  Il  s'agit  ici  des  deux  racines  qu'on  obtient  en  éga- 
lant l'expression  aa  -\-  zxx  —  icx  -]-  ce  -\-  bbk  une  constante. 

'^)  r.a  méthode  de  Descartes,  pour  trouver  les  conditions  sous  lesquelles  une  équation  algébrique 
quelconque  possède  deux  racines  égales ,  est  exposée  aux  pages  41  8 — 423  du  T.  VI  de  l'édi- 
tion d'Adam  et  Tannery;  où  on  lit:  „De  plus,  il  faut  considérer  que,  lorsqu'il  y  a  deux 
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oporret  inventam  fummam  quadratornm  AC,  CB,  aequare  cerco  fpatio  dd, 

qiiafi  propofitum  habeamus  invenire  piinftum  iinde  duftis  CA,  CB,  quadrata 

eariim  fpatio  aliciii  dd  aequalia  habeantiir.  Itaque  fcribe  aa  +  ixx  —  icx  + 

-\-  ce  +  bb  -X)  dd^  vel  xx  —  ex  -{-  \aa  +  \ec  —  \dd  +  \bb  co  o.    Poftea  aliam 

aeqiiacionem  finge  ponendo  x  t>  e^  etx  —  ex>o,  quod  duftiim  in  feipfum  faciet 

XX  —  lex  +  (?e  00  o.    Si  itaque  praecedens  aeqiiatio  minimi  detcrminationem 

continet,  débet  habere  x  duos  valores  aequales,  ideoque  fingulos  ejus  aequa- 

tionis  temiinos   (ingulis   terminis   posterioris  aequare   licet.    Primus  utrimque 

efl:  plane  idem,  itaque  (ecundus  comparetur  faciendo  —  c.v  x>  —  2e^undeinve- 

nitur  e  X)  if  hoc  eil^xiic.  Quod  inveniendum  erat.  Caeterum  comparando 

termines  poftremos  ^bb  -\-  \aa  +  \ce  —  \dd xi  ee^  invenietiir  quantitas  ddy:i  aa  -\- 

-\-  ce  —  lee  +  bb  hoc  elT:,  ddy:^  aa-\-  bb  -\-  ^ec%  nani  —  lee  eil  —  hee^  quoniara 

inventum  fuit  ie  ce  e.  Et  hoc  quidcm  detcrminationem  exhibetin  cafu  quo  datum 

foret  problema  ut  dato  aequale  quaeratur,deberet  enim  iS?^ non  minus  dariquam 

aa  -\-  bb  -\-  iee-^  fed  cum  maximum  vel  minimum  quaeritur  sufficit  invenifle 

quocunque  modo  quantitatem  x;  et  quoniam  dd  tune  tantum  imaginarium  cft, 

oportet    invenire  x  aequalem  quantitati  cognitae  quae  non  admixtum  habeat 

d,  quod  femper  fieri  potell.  7)  Rationem  autem  comparationis 

[Fig.  2.]        aequationum  mox  oltendam,  ubi  exemplum  cubicae  aequationis 

explicavero.  Sint  lineae  angulum  rectum  continentes  BE,  BF 

et  datum  intra  angulum  punftum  D,  oporteatque  ducere  EDF 

reftam  omnium  breviflîmam.  ^)   Dudis  perpendicularibus  DC, 

DA  datae  funt  BC  co  ^  et  BA  x>  a.  Sit  autem  AF  co  x  ergo 

ah 
quoniam  AF  ad  AD  ut  DC  ad  CE  erit  haec  co  —  et  tota  BE  30 


X 


,    ,  ab        .            ,           bbxx  +  iab-x  +  aabb     , .  . 

zob  -\-  —  ;  cujus  quadratum addatur  ad 


quadratum  BF  aa  +  lax  +  xx  fumma  eil 


racines  esgales  en  vue  équation,  elle  a  nécessairement  la  mesme  forme  que  si  on  multiplie, 
par  soy  mesme,  la  quantité  qu'on  y  suppose  estre  inconnue,  moins  la  quantité  connue  qui 
luy  est  égale;  &.  qu'après  cela,  si  cette  dernière  somme  n'a  pas  tant  de  dimensions  que  la  pré- 
cédente, on  la  multiplie  par  vue  autre  somme  qui  en  ait  autant  qu'il  luy  en  manque  :affin 
qu'il  puisse  y  auoir  séparément  équation  entre  chascun  des  termes  de  l'vne  &  chascun  des 
termes  de  l'autre." 

Ainsi,  pour  traiter  une  équation  de  la  sixième  dimension  ,  c'est-a-dire  du  sixième  degré, 
Descartes  égale  identiquement  le  premier  membre  de  l'équation  à  l'expression  :(3'3i — 2ey-\-ee^ 

Qf+ff+ggyy  +  h^y^-k^y 

^)  Huygens  ajoute  en  marge  :  „aliquando  ex  aequatione  quadrata,  etiam  tcrtius  ter- 
minus comparari  débet  ipsi  ^e,  nempe  si  in  secundo  termino  quantitas  r/habe- 
bitur." 

')  Ce  problème  s'est  présenté  à  Iluygeiis  à  propos  de  la  „determinatio"  du  problème,  traité  dans 
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bbxx  +  labbx  +  aabb  +  aaxx  +  lax^  -\-  x^         , ,        ^^r^ 

00  dd  qu.  EF  , 

XX  ' 

imagiiuiri  cniin    oportcc   lincain  EF  datac  d  acqiialem   invcniendani  cfTe.  ita- 
qiie  erit 

x^  +  lax'^  -\-  aaxx  4-  lahbx  -\-  aabb  X)  o 
-f  bbxx 
—  ddxx 

Formctur  porro  alià  aequacio  quarum  haec  coniparetur.  .Sicx  X)  e  veLr  — (?  xi  o 
quod  in  fc  duétum  dat  xx—  icx  -\-  eey:)o  caeterum  quoniam  diiae  hic  dimenlioncs 
defiiiu  per  alianiquanticacem  mukiplicemr  qiiae  fecundum  Carteiiiiin  erit  xx -\- 

+  fx  +  hh 

ficquc  x^  +  fx^  4-  l^lixx  -\-    ecfx    se  '•        o  o 
—  26'.v3  -|-  eexx  —  lehhx 
—  -lefxx 

Comparecur  terminus  fecundus  hujus  aequationis  cmn  fecundo  praecedcntis 

ergo  /—  2i?  00  2/?  et  f'-O  ia  +  ie.  Porro  ultimus  cura  nltimo  ergo  echh  x>  aabb 

, ,       aabb  ,     .  ,  .  ,  .  .... 

et  Im  y:) .  nunc  denique  peniiltnnu.s  ciini  penultimo  aequationis  prions:  nam 

tertiu.s  cuni  tertio  comparandus  hic  non  ell,  quoniam  habet  quantitatem  imagi- 

nariam  d.  Ergo  eef  —  lehh  ce  labb.  vel  ponendo  pro  /'et  hh^  ea  quibus  aequalia 

inventa  funt  erit 

,       ,       laabb  ,  , 

laee  +  ic  —  co  labb 

e 

e^  +  (ie^  ^  (ibbe  -^  aabb  quod  utrimque  dividitur  per 
e  -)-  (?  et  fit  é'3  tn  abb  vel  a'^  x  abb  nam  x  erat  co  e.  Débet  itaque  AF  eiïe  una 
e  medys  proportionalibus  inter  BA  et  BC,  ut  fiât  FDE  omnium  brevifiima  quae 
per  pun(ftum  D  ducuntur  inter  lineas  BF,  BE. 

ad  comparationes  aequationum  quod  attinet,  apparet  equidem  quam  eae  ratio- 
nem  habeant  in  aequationibus  quae  quadratum  non  excedunt,  ut  in  priori  horum 


la  pièce  N°.  VIII.  Comparez  la  p.  40  du  Tome  présent  à  commencer  par  les  mots:  „Determi- 
natio  autem  problematis  solida  est,"  etc. 

Ajoutons  qu'en  1657  Huygensposa  le  même  problème  à  De  Sluse  dans  sa  lettre  du  27  juillet 
(p.  41  du  T.  II).  De  Sluse  ne  manqua  pas  de  reconnaître  l'identité  du  problème  avec  celui 
de  trouver  les  deux  moyennes  proportionelles  entre  les  lignes  AB  et  BC  et  de  le  résoudre  au 
moyen  de  l'artilice  indiqué  par  Héron  et  que  nous  avons  mentionné  dans  la  note  to,  p.  40  du 
Tome  présent.  Voir  la  réponse  de  De  Sluse  du  31  juillet  165-  (p.  43  du  T.  II). 
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cxemplormn.  Nain  in  qiiacunque  aeqnatione  quadrata,  fi  fciam  radicem  habere 
duos  valores  acqiialcs,  podum  fingulos  eorum  invenire  per  ejiismodicomparacio- 
nem;  sic  poiico 

XX  —  ax  +  ac  acquale  nihilo, 

—  bx  -\-  bc 

—  ex 

fi  confiiet  X  valere  diias  quancicaces  aequales  comparo  a  ■{■  b  +  c  cum  ie  nempe 
fecLindiim  cerminum  cum  fecundo  meae  aequationis  quam  forinavia-x  —  lex  +ee. 
fitque  e  zo  la  -\-lb  -^  ic  itaque  valor  uterque  radicis  x  e.?i  ia  +  ^b  +  ^c.  Quod 
fi  invenire  velim  ex  qua  multiplicatione  propofita  aequatio  fit  orta,  comparo 
porro  ultimos  termines  ee  zo  ac  +  bc,  feu  quoniam  e  erat  inventum  zo  ia  + 
+  kb  +  ic,  fiet 

,         aa  +  2ab  +  bb  +  lac  +  'xbc  +  ce 

ac  -\-  hc  zn 

4 

aa  +  lab  —  lac  —  ibc  -\-bb  -^  ce  T)0. 

quare  ejus  radix  a  +  b  —  czDo^a  +  bzoc  unde  e  quae  erat  oo  Ji?  +  J^  +  Je  erit 
nunc  zo  a  -\-  b  vii\  zo  c  nam  haec  funt  aequalia.  itaque  orta  efl:  aequatio  propofita 
ex  multiplicatione  x  —  a  —  by:>o  per  x  —  c  zoo,  funtque  valores  duo  aequales 
radicis  x,  c  et  a  +  b.  Omnes  aequationes  quadratae  productae  funt  hoc  modo  ex 
multiplicatione  radicis  in  fe  ipfam  multatae  quantitatibus  fibi  aequalibus,  ideoque 
non  mirum,  quod  ubi  duac  illac  quantitates  aequales  funt,  fecundus  terminus 
aequetur  —  2ex  hoc  efl:  —  2xx  nam  idem  efl:  ac  fi  x — x  multiplicatum  fit  in  :»;—.%•. 
quod  vero  x— e  ponitur  oo  o  adfcita  litera  e  zo  x,  hoc  fit  ut  terminorum  ordo  cum 
difl:in(5tione  habeatur. 

Porro  in  cubicis  et  quadratoquadraticis  alijsque  aequationibus,  talem  formare 
oportet  aequationem,  ut  totidem  dimenfiones  et  confequenter  tôt  valores  diverfos 
habeatx  quot  funt  in  illa  aequatione  cui  comparari  eam  necefle  eft.  Ut  in  exemplo 
horum  pofteriori,  primum  quidem  formo  aequationem  quadratam  xx  —  2ex-\-  ee, 
quae  duos  valores  habet  eosque  aequales;  at  quoniam  hanc  quadratoquadraticae 
conferre  nequeo,  ducenda  eit  porro  in  aliam  aequationem  quadratam,  cujus  quidem 
radicis  valores  ijdem  fupponuntur  cum  duobusvaloribus  radicis  aequationis  pri- 
mariae  quos  habebat  praetcr  duos  aequales.  nam  non  aliter  termini  finguli  unius 
aequationis  aequari  polTunt  fingulis  terminis  alterius  nifi  radix  illius  omnes 
eosdem  habeat  Valores  aequationis  hujus.  quod  autem  ibi  multiplicavi  perxv  + 
-\-fx-\rhh,  fciendum  eft  hanc  efll;  quadratam  aequationem  in  qua  x  habet 
duos  valores  licet  falfi  fint,  nempe  —  \f -\-  \/'\f  —  hh  et  —  \f  —  \/  \f—hh. 
Hi  itaque  valores  x  aequales  fupponuntur  duobus  iftis  quos  habebat  x  in  pri- 
maria  aequatione  praeter  duos  inter  fe  aequales.  quare  dufto  xx  —  fx  -]-  hh  zo  o 
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in  XX  —  lex  -j-  e-  ■Xio  rccte  aeqiiano  inde  produéla  ciim  priori  Icciinduni  fingulos 

terniinos  confertiir,  eoqiiod  lin^-uli  quatuor  valores  radicis  in  una  lingulis  in  altéra 

aequalcs  fupponantur;  ex  illo  autcni  luppofito,  oninia  conlequcncer  inveniuntur 

quae  requiruntur  uc  quod^luppolituni  cil  verum  elle  pollit,  itaque  primuni  inveni- 

1-              I             t  T        cidhh  ,  .    ,      ,  ,.        ,  , , 

tur  /  00  ia^  ie  ex.  hli  zo deuide  c^  leu  x^  ce  aùo. 

■'  ce 

Niliil  auteni  interell  quae  ligna  +  et  —  iint  in  .r.v  +  fx  +  hh  quae  quantitas 
du(5la  elt  in  .v.r  —  lex  ■\- ce  fupplendi  dinienliones  gratia.  quia  pollmodum  quan- 
titates/"ct  ////  rurfus  eliniinantur. 

PotuifTec  etiam  loco  acquacionis  xx  A^  fx  +  hli  oo  o  aliae  fumi  \\x.xx—fx  — 

—  hx-\-fh  co  o,  orta  ex  :v— /oo  o  per  x  —  h  oo  o;  item  xx.  fx.fh.,  et  quaelibct 
praeter  has,  dummodo  praeter  x  duas  alias  literas  habeant,  duftaque  in  xx  — 

—  lex-^-ee.,  omnes  dinienliones  forment  quae  funt  in  aequatione  prima.  Sed 
omnium  commodillhne  fumitur  .r.v.  fx.  hh.,  quod  Carteluis  praelcribics'^.  Sciendum 
autem  efl:,  nihil  elle  aliud,  tangentem  quaerere  fecundum  ipfius  methodum  '°) 
quamexeertopunftoducerelineamreftam  brevillimam  earum  quae  p()nunt,lineae 
curvae  occurrentem.  Et  licet  aliquando  hoc  lit  lulidum,  ")  et  tangentem  tamen 
ad  datum  in  curva  punftum  ducere  planum  l!t,utrumquc  ca  ratione  fimul  con- 
llruerc  dilcimus  et  discernitur  lïmul  quodnam  c  duobus  Iblidum  quodve  planum 
fit.  Illud  modo  obCervandum  ell,  quae  quantitas  duos  diverlbs  valores  habere 
poflît,  cum  problema  ita  relblvitur  ut  non  breviflimam,  fed  certae  lineae  aequalem 
ducere  quacramus. 

[Seconde  Partie.]  '=) 
Methodus  autem  Fermatij  in  folidisproblematibusplerisqueetpraecipuead  tan- 


')  An  lien  cité  dans  la  note  6,  Descartes  n'emploie  qne  le  signe  -f-dans  le  facteur  en  ques- 
tion; mais  il  remarque  à  propos  de  ces  signes :„Mesme  il  est  a  remarquer,  touchant  la  dernière 
somme, . . .  y+  +/i'3  -|-irg-;\'3'  -j-  IiT>y  +  X-t,  que  les  signes,  -)-  &  — ,  y  peuuent  estre  supposés  tels 
qu'on  veut,  sans  que  la  ligne  r"  [qu'il  s'agit  de  déterminer  en  égalant  les  coefticients  des  deux 
équations]  „se  trouve  diverse  pour  cela,  comme  vous  pourrés  aysement  voir  par  expérience: 
car,  s'il  falloit  que  ie  m'arestasse  a  denionstrer  tous  les  theoresmes  dont  ie  fais  quelque  men- 
tion, le  serois  contraint  d'escrire  vn  volume  beaucoup  plus  gros  que  ie  ne  désire". 

'°)  On  sait  que  Descartes  remplace  la  reclierclie  de  la  tangente  à  un  point  donné  C  d'une  courbe , 
dont  l'équation  est  connue,  par  celle  de  la  normale.  Pour  trouver  cette  dernière  il  cherche 
sur  l'axe  des  coordonées  un  point  P  sitné  de  telle  manière  que  le  cercle,  décrit  avec  le  rayon 
CP  du  point  P  comme  centre,  touche  la  courbe  donnée  au  point  C,  ce  qui  exige  que  l'équa- 
tion, qui  sert  à  déterminer  les  intersections  du  cercle  avec  la  courbe,  possède  deux  racines 
égales.  Comparez  les  pages  41  3— 419  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery. 

")  Comparez  p.  e.  le  §  7,  p.  32  et  33  du  T.  XI. 

'"j  L'état  du  manuscrit  fait  présumer  que  la  seconde  et  la  troisième  partie  n'ont  été  ajoutées  à  la 
première  qu'après  un  certain  laps  de  temps;  la  seconde  probablement  avant  et  la  troisième. 
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genres  inveniendas  facilior  ell  atque  expedicior,  fi  fie  ea  iitamur  ut  jamdicetur.  '3) 
Pofiquam  qiiaeltionem  fie  refolventes  qiiafi  daco  aequale  quacratur  ad  aequatio- 
nem  perveninius,  oportec  ut  illud  fuppofituin  datum  unam  aequationis  partem 
faciat,  quod  plerumque  f'pontè  contingit.  Deinde  oportet  ponere  x  -{-  y  vq\ 
X  —  3»co.y;  fed  commodius  x -\- y  y:>  x  ponetur.  et  in  omnibus  quantitatibus 
aequationis  ubi  liabetur  a",  ieribendum  efi  .r  +  3?,  ita  ut  quaecunque  quantitates 
per  X  multiplieatae  vel  diviiae  fint  multiplicentur  per  x  -\-  y  vc\  dividantur.  atque 
ideniobfervandum  in  omnibus  potellatibusAT,  ut  fcilieet  pro  xx  et  x^  et  j:''&c.  fub- 
itituantur  quadrata,cubi,  quadratoquadrata  ab  x-\-y.  Neque  tamen  intégras  potc- 
ilates  ahx  -{-  y  fcribere  eil  opus ,  fed  partes  omnes  earum  omitti  poflTunt  in  quibus 
plura  quam  unum  y  continentur.  '••)  Ita  ex  quadratoquadr.°  ab  jc  -)-  3),nihil  aliud 
fumendum  quam  Ar^  +  4  x^y.  ex  cube  niliil  nifi  x^  +  '^xxy  ;  ex  quad rato  .ta:  +  2xy. 
fed  et  a:-*,  a'^,  et  A:A;,ex  hifce  omitti  fie  poflîint,  ut  pro  fi:riptis  habeantur,  et  deletis 
contra  terminos  omnes  aequationis  primae.  Nam  quae  icimus  deletum  iri  ea  icribi 
non  ell  necefit. 

[Fig.  3.]  Efo  datiis  angiilus  EBF^  et  intra  ipfiini  A  punc- 

tiiTii.  Oporteatque  diicere  EAFhrevifflmam  quac  per 
«^  piinBum  A  intra  datum  angulum  diici  pojjït.  '  5) 


Sit  AD  parallel.  EB,  et  AC  perpend.  ad  BF.  Et 
lineae  datae  vocentur  a  x>  BD  ;  b  X)  DA  ;  c  co  DC  et 
ponatur  quoque  EF  X)  d  quafi  data  efi'et.  fitque  DF 
"^p^ ^        *-«^       X  X ,  quaefita. 

BF  (a-  +  a)  ad  FE  (^)  ut  DF  (a-)  ad  FA  Çj^-^ 

.=.a.Eucl.-)q.ADC^^)+q.DF(A-.r)-q.FA(3^^^^^p^)x2nFDCC2.A-) 

A"'*  -|-  2ax'  +  aaxx  -f  labbx  +  aabb 

—  ic      ^  bb       —  laac 
^4f£ ^^^ 


qui  est  écrite  sur  une  feuille  détachée,  insérée  au  mainiscrit,  après  le  12  déc.  1652;  date  de  la 
pièce  qui  suit  dans  le  manuscrit  et  qu'on  retrouvera  dans  le  Tome  qui  contiendra  les  travaux 
de  dioptrique. 

'3)11  nous  semble  probable  que  Huygens,  en  composant  cette  seconde  partie,  est  revenu  sur 
Topinion  qu'il  avait  exprimée  dans  la  suscription  de  la  première,  savoir,  que  la  méthode  alter- 
native, qu'il  a  développée  dans  cette  première  partie,  serait  plus  brève  que  celle  fondée  sur 
la  règle  de  Fermât. 

'*)  Comparez  la  note  11  p.  48  du  T.  XI. 

'5)  Voir  la  note  8.  Maintenant  il  s'agit  de  la  „dcterminatio"  dans  le  cas  le  plus  général  du  pro- 
blème de  la  pièce  N°.  VIII. 

"')  Voir  la  note  15,  p.  ig  du  Tome  présent. 
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Sic  jam  x  -}-  y  'X)  x  et  fubros^ecur  ubiquc  ejus  quamitas ,  in  quantum  opus  eric, 
fie  acquacio  comparanda  cum  priori. 

.T+  +  2ax^  +  ^axx  +  labbx  +  aabb 

—  ic       -\-  bb  —  laac     -V  labby 

+  4JI      —  ^ac  +  o.aay     —  laacy 

-\-6ay  +  ibby 

^^^ 30  dd 


XX  -\-  ixy 

adacquancur  ''') 

Poil  alternas  per  dcnoniinacorcs  nniltiplicationes  acqualiumque  ablationcni  fit 

2.r5  +  2ax^  "1-  zaacxx  —  ^.aab'X  zo  o 
—  2.C      —  labb 

x''  +  axr--  +  aacx  —  aabb  X)  o 
—  c      —  abb 

Quando  c  eflet  to  o  hoc  cil  angulus  EBF  rcftus,  aequacio  dividi  poflct  pcr 
X  -Y  a^  fiericque  .r^  —  abb  X)  o  ficut  antea  quoque  inventum  cil.  ''*) 

Quando  auccni  a  y^  b\  dividi  potefl  pcr  x  —  a^  idcoque  cum  x  T)  a  et  tum 
planum  cil  problema. 


[Trois lÈMK  Partir.] 

Probkmatïs  hnjtis  conpntÙïo  fiiperhis  allata  "•^)  hic  dcmoripranda  c//,  crat 
miteiii  hiijiifinodi. 

Jundla  AB  [Fig.  4.]  dividatur  bil'ariam  in  L;  pofitâquc  régula  ad  punftiim 


■')  C'est-à-dire  les  deux  valeurs  obteiiuespour  ilJ. 

'^)  Voir  la  première  partie  à  la  page  63.  Plus  tard,  Iluygens  s'est  aperçu  que  ladivisimi  par 

x-\-a  se  pouvait  accomplir  égalemeut  au  cas  général.  Ainsi  à  côté  de  la  dernière  équation 

biquadratique  du  texte,  il  écrivit  :  „dividi  poCCSt  per  a  +  .r"  et  à  l'autre  côté  le  résultat 

de  la  division,  c'est-à-dire  :  „a'5  —  CXX  -f  acx  —  Cihb  CO  o" 
■9)  Voir  la  pièce  N°.  VIII,  p.  40  du  Tome  présent,  ligne  -  d'en  bas,  à  commencer  par  les  mots: 

„Eteuiin  dato  intra  anguluni  I5AC  puncto  D,"  etc. 
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[Fig.  4-] 


A,  ea  cam  diii  movcatiir  doncc  poikionem  habeat 
FE,  faciens  LE,  LF  incer  le  aequales,  fietqiie 
EF  omnium  brcvifllma  quae  per  punftum  A  incra 
angiiliim  EBF  duci  poiïimt.  Idem  quoque  faétimi 
fuie  fupra  per  incciieftionem  hyperboles  et  cir- 
culi,  -°)  fed  utrimque  eadem  elt  ratio. 

Ducantur  AD,  AK  parallclae  EB,BF,  etAC 
perpendicularis  in  FB.  et  nomina  lincarum  ferven- 
tur  quae  pofita  fuerc.-')  Ergo  existentibusFL,LE 
inter  le  aequalibus  ortendendum  est 

X*  +  ax^  +  aacx  —  aabb  co  o  ") 
—  cx'^  —  abbx 

Quia  in  triangulo  AEB  dufta  eil  EL  ad  mediam  bafin  AB  erunt  quadrata  AE 
et  EB  dupla  fimul  quadratorum  AL  et  LE,  fimiliterquc  in  triangulo  AFB  erunt 
quadrata  AF,  FB  limul  dupla  quadratorum  AL,  LF.  Ergo  fi  qu.LF  aequale 
qu.°  LE,  erunt  qu.^  AF,  FB  fimul  aequalia  qu.'*  AE,  EB. 


p.  i2.2.Elem.  '") 

c[.  hV  y:)  bb  -{-  XX  —  icx 

T-ki?/-     N]      AT7."/,                >         Ai^/-\j      .^,i^aabb+aaxx—iaacoc\ 
q.  Ul' (xjcjadq.  A^  Qob  + xx—icx)\.\tc[.h\\(^aa)^a(\.AvA j 

(\.Y\S  y:)  aa  -\-  xx  -\-  inx 

q.DFCavxOadq.DA(Z>^)utq.FBC./^+a.v  +  a^.v)adq.BE(^^^^+^^^^.^+^^-^"-^) 

q.  AF  +  q.FB     bb -\- aa -\- ixx -{- lax  —  1CX  y:) 

naxx  +  bbxx  —  laacx  +  labbx  +  naabb   „  ^j;  _i_  ^  g]? 

x"-  +  ax''^  —  cx'^  zo  abbx  ^  aacx  +  aabb 


X*  +  ax^  -|-  aacx  —  aabb  en  o 
—  cx^  —  abbx 


div.  per  x  -\- 1 


x^  —  cxx  -\-  acx  —  abb  xi  o  =3) 


-°)  Voir  la  page  41  du  TomeprOsent  àcomiiiencerpar  les  mots;,,  Aliter  quoqueijsdcmpositis,"etc. 

°'}  Voir  la  seconde  partie  à  la  page  66. 

'")  C'est  réqiiatiuti  finale  de  la  seconde  partie. 

^5)  Cette  dernière  ligne  a  été  ajoutée  après  coup.  Comparez  la  note  1 8. 


XV.  ■) 


2  2  Jan.  1653. 

Invcntio  regiilae  qiia  utiumr  ad  inveuiendaui  ex  later'ibiis  areavi  trîaiigidî. 

Sit  criangulmn  ABC  cujiis  data  (înc  lacera,  et  oporteac  aream  invenire.  Ponatur 
iiitra  criangiiliim  circulus  delcriptus  GDFE,  et 
diKÎlae  ex  ccntro  G  ad  lacera  perpendieulares 
GD,  GE,GFquas  conllat  eflc  acqiiales,  ideoque 
cum  trianguliim  ABC  fit  aequale  cribiis  crian- 
gulis  AGC,  CGB,  I5GA,  eric  idem  aequale  tri- 
angulo  ciijus  balis  aequalis  tribus  AB,  BC,  CA 
ec  alcicudo  GD.  Igicur  quaerenda  ed  GD. 
—  ^  Sic  AB  30  ^,  BC  ce  ^»,  CAx>6- ec  DC  coj». 

^  ^  Ergo  ec  CE  ^  y.  Ergo  BE  (ive  BF  zn  b  -  y, 

ce  proindc  AF  X)   a  —  b  ^  y. 

AF  a— b-\-y '-0  c  -  y  AD. 

„  „              c-^b  —  a 
IjC     y  x> • 


u 

\ 

r^ 

Ae 

y 

X^ 

s 

nK 

/' 

/   ^\ 

Sic  nunc  GD  ce  x  ec  ducacur  BN  perpcnd.  ad  AC  ec  producancur  CB,  DG 
nec  occurranc  fibi  mucuo  in  L.  Per  13.  li 
haec  vocetur  e  :  ec  propcer  /\  '■'  fimilia  cric 


donec  occurranc  fibi  mucuo  in  L.  Per  i  3.  lib.  i.-)  Elcm.cll  CN  co''     — 


')  La  pièce  occupe  les  pa^^es  235  et  236  du  manuscrit  N°.  12.  Elle  contient  nue  déiluction  de 

la  formule  de  Héron. 
-)  Lisez  „per  i  3.  lib.  2."  et  consultez  la  note  1 8.  p.  30  du  Tome  présent. 
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q.  CN  (^0  ad  q.  NB  {bh  —  ee)  lu  q.  CD  (^^j)  ad  q.  DL  ^M^^^l 


CN  Ce)  ad  CB  (b)  m  MG  (.r)  ad  -  GL  j    ^ , ,  ^ 
^  ^  ^  ^  ^   ^        c  '  a[ddcj 

X  GD  i 


p..      Z'Z'XX  +  2^(?x;t: -|- ^^^x       ^^^J^r — eé'^'j'  „j 


Ê'e 


(^  +  0  C^-0  G'J') 

^^  +  2^c4-cc — /?riî    .aa—bb-\-ibc  —  cc     bb^ibcA- ce — lac—iabA-aa    , 

ad uc  •  - ad  xx 

•xe  ic  4 

denominncor  primi  et  fecundi  terniini  quia  idem  ell  aufcrtur;  deinde  priimis  et 
tcrtius  terminus  dividi  pofl'unt  per  b  -\-  e  —  a.  Et  fit 

è  +  c  +  <*  ad ut  aa  —  bh  ^  zbc  —  ce  ad  xx.  ^) 

Quia  vero  GD,  .r,  dufta  in dimidium  sunimae  laterum ,  producit  areani 

trianguli  ABC,  apparet  eandem  quoque  provenire  si  xx  duçacur  in  quadratum  ex 

,  et  ex  producfo  radix  extrahatur.   Sed  xx  ell:  illud  quod  oritur  ex  pro- 

duélo  cerminorum  tercij  et  fecundi,  ultimo  pofitorum,  divifo  per  primum  qui  eft 
a^b  -\-  c.  Ergo  quoniam  hoc  multiplicari  rurfus  deberet  per  qu.  ex 

apparet  tantum  opus  efTe  ut  fecundus  terminus  in  tertium  ducatur  et  hoc  productum 

,.     .    a  -\-  b  ^  c 

rurlus  m ,  atque 

4 
aream  trianguli  quaefitam. 

Oportet  igitur  niultiplicare  aa  —  bb  -\-  ibc  —  ce  per et  horum  pro- 


rurius  in ,  atque  ex  ultimo  produfto  radix  eliciatur:  Atque  hanc  fore 


■')  lluygens  annota  en  mariic:  „Thcorcma  ad  inveniendum  femidiametrum  circuli  in 
triangulo." 
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duftum  per     -    .   Hoc  autein  idem  cil  ac  fi  liacc  tria  multiplicentiir,  ncnipe 

aa  —  bh  -\-  ihc  —  ce      b  ^-  c  —  a      aA-b^c   ,.    ,  aa  —  bb-\-  ibc  —  ce 

et et — ' -.  Sed oncur 

4  22  4 

,  .  ,.      .        a  —  b-\-c.a  —  c-\rb.  .  ....       , 

ex  nuiltiplicatione m .  Itaqiic  nacc  quatuor  mukipiicanda 

,.          .  ,  , .        a  —  b  -\-  c      a  —  c  -\-  b      b  Ar  c  —  a      a  '\-  b  A-  c  ,    „ . 

lunt, videlicct,  —        et      et et ,  et   producti 

radix  erit  arca  trianguli  ABC.  Très  autem  prioresterminiinveniunturfi  ex  dimidio 
funiniae  lateruni  fingula  latera  auferantur,  clique  quartus  terminus  ipCa  medietas 
fummae  laterum. 

Igitur  hinc  reguia  manifella  (it  quae  ad  aream  trianguli  invcnicndani  praecipit, 
ut  ex  dimidia  fiuiima  laterum  fingula  latera  auterantin^;  et  haec  tria  refidua  in  le 
mutuo  ducantur  et  in  dimidiuni  lummac  lateruni,  atque  ut  ex  produfto  radix 
eliciatur. 


XVL  ■) 


[Fig.  I.] 


lyAug.  1653. 


Dato  pofitione  angulo  CAB  et 
pun&is  extra  ipfttni  D  et  E^  propo- 
fitwmpt  ahfdndere  duahiisinde  ediitlis 
parallelis  fpatium  KCBF  aequale 
dato  quûdrato  S. 


A         f    ^ 

AF  co  X  fatto  auccni  criangulo  II  lA  :o  D  S  vocetur  IH ,  q 

dx 


Producatur  BA  etducantur  DH, 
EG  parallelae  CA ,  vocetur  AG,  a. 
GE,  b.  AH ,  c.  HD ,  d.  et  quaeracur 


FH  (x  +  0  ad  [-1D  (rf)  ut  FA  (.t)  ad  -^^-  A  K        .  1    ~ 
^    ~  ■>  ^-^  ^  ■'       x\c  ni[ult.] 

jcAF  1 


dxx 

X  +  c 


.□KAF 


DH  (^)  ad  HF  Gr  +  0  ut  EG  h  ad  i^_+A'L_  GBJ 

a       AgI 


hx  4-  hc 


•[ubt]. 


n    AB 


,.    ,     ,  ,    j  ch  hx  +  hc  —  eh      .  ,, 

lit  b  ad  a  ut  //ad  e  qxvo    -,  co  a  crtifo , AB 

^     d  ^  d 


')  La  pièce  est  empruntée  aux  pages  23- — 240  du  manuscrit  N°.  12.  Elle  contient  la  solution 
d'un  problème  plan,  menant  à  une  équation  quadratique.  Dans  l'analyse,  par  laquelle  Huygens 
débute,  il  se  sert  d'expressions,  comme  t/xx  et  ùb  Çxx-\-2rx-\-rr')  de  trois  ou  quatre  dimen- 
sions. Puisque  de  telles  expressions  ne  peuvent  être  tolérées  dans  les  démonstrations  à  la 
mode  des  anciens,  il  montre  ensuite  de  quelle  manière  on  peut  réussir  à  les  éviter.  Enfin 
il  prépare,  à  la  façon  indiquée  dans  la  Pièce  N'.  V  (p.  25  du  Tome  présent),  une  „Conipo- 
sitio"  et  une  „Demonstratio",  capable  d'être  rédigée  facilement  en  n'employant  d'autres 
notions  que  les  conceptions  purement  géométriques,  admises  par  les  anciens. 
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r                               bx  A-  br     .  n 
lit  c  —  e  -X)  r  ergo •,      -  A  li 

/     _j_  7        /    -1-/  '  '"[^'l'^-] 

FH  (x  +  0  ad  IID  (jl)  ut  Ali  ^^JTJL  ad -^^  ACl 

(  /  OC     I     6  I 

bb  in  {xx  +  2/-jc  +  rr')     (^ \u-\ 

dx  +  de  ^-^  ^^^'^  ^ 


.   Z'Z'        ,     /  in  (xx  +  2/-X  +  /t)    . ,  --,  A  n  1 

su    ,  00  /    ^^ —. =i  zlZZ  CAB 

d  X  +  c  ( 

-^•^^  -  ,  —7  kafI 

X  +  6'  I 


ilubt]. 


cq  /     7  IHA  00  2  r    CKl'  B   ^ -j— ^; — ^ 

dlxx  /        ,  ,  dxx\ 

dxx         'r  ^.^Xxx+^.rx-Yrr-~y) 

X  -Y  c      X  -t  c     °      '  X  -\-  c 

ergo  X  +  c  ad  /  ut  .va.-  +  2rx  +  rr j   ad  cq. 

Id  quod  hic  fecimus  femper  agendum  ell  ut  aequatio  fit  ejuCmodi  quac  in  pro- 
porcionem  refolvi  poffit,  idque  fine  folidoriim  mentione. 

Proportio  autem  femel  ordinata  retincnda  eil,  aut  fi  nonnunquam  ad  aequalica- 
tem  redigatur,  rurfus  repetenda,  donec  ad  fimplifiimos  cenninos  deveniatur,  ex 
quibiis  a:  innotefcat. 

Verùm  quia  demonllrationis  inveniendae  gratia  hujufmodi  analyfis  inllituta  cil, 
oportet  ut  operatio  omnis  quae  aequationL'in  pracceflit  argumentationis  tormam 
accipiat.  Ecenim  pollquam  repetendo  analyfeos  vclligia  dcmonllratum  erit  quod 

X  +  c  ad  /  uc  A'A  +  irx  +  rr "'-  ad  c^, 

oportebit  ex  ilhi  quae  aequationem  praecenît  argumentatioiic  ofiendere  quod 

X  4-  c  ad  /  ut  A'A-  +  irx  +  rr " .'  -  ad  [H  CKFB  2 

Itaque  refolutione  continua  opus  efi:  hujufmodi  : 

Faftum  ponatur,  et  fint  confirufta  quac  fuperius  diximus.  Porro  autciii  ut  b  ad  a 

ita  fit  d  -àt  5,  ergo  d  ad  b  ut  c  ad  a 

sed  d  ad  b  ut  x  -\r  c  ad  GB 

ergo  x  +  c  ad  GB  ut  e  ad  a 

et  X  -\-  c  —  eVià  e  ut  AB  ad  a 

-)  Ici  et  dans  la  suite  les  aires  des  parallélof^rammes  indiqués  et  du  trapèze  CKFB  ne  sont  pas 
égales  mais  proportionnelles  aux  expressions  algébriques  qui  les  accompagnent. 
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Qt  X  -h  c  —  e  ad  AB  ut  e  ad  a 

crgo  X  +  c  ^  e  -^d  A  B  ut  ^  ad  b 

fed  AB  ad  AC  ut  x  -j-  c  ad  d 

pcr  pr.  pert.  3)  ergo  x  +  c  —  <?  ad  AC  ut  x  +  c  ad  è     . 

6'  _  e  00  r    a:  +  '■  ad  AC  ut  x  -f-  c  ad  ^ 

fed  X  +  '■  ad  AB  ut  d  ad  ^ 

ergo  ratio  comp.^  ex  x  +  r  ad  AC  et  x  +  r  ad  AB,  hoc  ed  Q.  x  -\-  r^)  ad 
I  I  CAB  eadem  e(l  compofitae  ex  x  +  c  ad  Z»  et  d  ad  b.  Sit  autem  ut  ^  ad  b  ira  ^ 
ad  /  crgo  Q  A"  +  r  ad  |  |  CAB  mx-\-  c  ad  /.  (nam  ratio  conipofita  ex  x  -\-  end  b 
et  ^  ad  /  eadem  cft  quae  x  -\-  c  ad  /.) 

Itaque  x  +  c  ad  /  ut  Q.  a:  +  r  ad  .^     7  CAB      a'). 

Fiat  jam  ut  /  ad  ^/ ita  aw  ad   -  '    dcfîgnandum  - ."-.  *)  Reduftio   /     /   KAF; 

elt  autem  ri  ad  a:  +  c  m  /     7  KAF  ad  a'a'. 

per  perturb.  ^^  ergo  a"  +  c  ad  /  ut  ^   ad  /     7  KAF 

«.  0  ergo  x  +  c  ad  /  ut  Q  aH^-  ^  ad  /-yCAB-^^ZKAF  feu  /"T II  lA(^r) 
iEquatio  fuperius  exhibita.  **) 
Sit  l  ad  q  M  c  :\d  p  ergo  //>  co  c/t' 

ergo  x-\-  c  ad  l  ut  Q.  a:  +  r j-  ad  //) 

sed  ut  x  -\-c  ad  l  ita  /)A'  -f-  pL'  ad  /^^ 
ergo  a;a:-[-  irx  -f  rr .     -n  px  -\-  pc 

a;a;  -|-  ivx  —  /)a: ^  oo/)f  —  ?v        Sit  /jc  —  rr  x>  ^^ 

/•/ata; 
XX  4-  2 /'A-  — /;a" .     y^  ss 


3)  Consultez  sur  l'opération  ;„exacquali  in  proportionepertiirbata",  la  note  22,  p  304  du  T.  XI. 

4)  Lisez  :(.v  +  0'- 

5)  L'a  est  un  signe  de  renvoi,  voir  la  note  7. 

")  C'est-à-dire  en  introduisant,  pour  le  besoin  de  la  rédaction  à  la  mode  des  anciens,  une  ligne 

inconnue  égale  à  -J  .En  effet,  dans  la  Fig.  2  cette  ligne  est  représentée  par  AN;  voir  la  note  1 1. 

^)  Le  signe  de  renvoi  «  veut  dire  que  la  proportion  qui  va  suivre,  se  déduit  de  celle  qui  précède 

immédiatement,  combinée  avec  celle  marquée,  quelques  lignes  plus  haut,  avec  le  signe  «. 
^)  Voir  les  proportions  de  la  page  précédente  qui  commencent  avec  „.v  -f-  f  ad  /." 
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ergo  X  ad  s  m  s  ad  x  ■■]-  ir  —  p j- 

scd  ut  y  ad  A"  -i  -  2r  —  />  —    '  -  ira  Is  ad  Ix  —  dx  -\   i  li  —  /)/ 

crgo  .r  ad  .f  ut  h  ad  Ix  —  dx  +  iii  —  pi 

sit  l~  d  ad  /  ut  ir  —  [>  ad  ;//     crgo  Im  —  dm  T^  irl  --  pi 

ergo  X  ad  s  ut  h  ad  Ix  —  dx  —  hii  —  dm 

sit  /  —  d  ad  /  ut  s  ad  ;;     ergo  ///  —  du  X)  h 

ergo  X  ad  s  ut  //;  —  du  ad  Ix  -  j^a:  +  //«  —  dm 

ergo  A'  ad  s  ut  /;  ad  a-  +  m  et  a'A"  +  mx  :»  «;  qiiod  ct)mp()niturrecunduni 


[Fis.  "--] 


[Fis- 3.] 


regulam  acquationum  quadrati- 
caruni  '■'') 


e.  HL  '°) 
/.  IIM  ") 

p.  MO  -) 
r.  LA  -3) 


Hinc  demonllratio  facile  confcribetur  per  rcgreiTum,  cujushoc  fit  initium;  '•*) 
Reél.  TSR  [Fig.  3]  aequale  ell  quadrato  SQ,  hoc  ell  |      | °sii , 

ergo  RS,  a;  ad  .?  ut  ;;  ad  a-  +  ;//,  ST. 

Sed  ut  n  ad  (.\-  +  ;«)  ira  iil~  ad  ad  a:/  —  xd  -\-  lui  —  dm 

ergo  AT  ad  ^  ut  «/  —  ud  ad  at/  —  at^'  +  Im  —  dm 
&c. 


5')  Voir  la  figure  3. 
'°)  On  a  £-  =  W:  ^^  AG  X  HD:  GE;  /=/;=:  r/=  GE"  :  HD.  Ces  constructions  ne  sont  pas 

indiquées  dans  la  figure. 
")  Cette  ligne  AN  ne  peut  pas  être  construite  pour  le  moment.  Elle  n'est  introduite  que  pour  le 

besoin  de  la  rédaction.  Voir  la  note  6. 
")  On  a/)  =  <7f  :  /=  III  X  II A  :  HM.  Cette  ligne  se  construit  facilement  en  tirant  10  parallèle 

à  MA. 
'3)  En  effet  r  ^  c  —  t'^  H  A  —  HL.  Ajoutons  que  les  lignes  s,  ;;/,  n ,  qu'on  trouve  représentées 

en  bas  de  la  figure  2,  ont  été  définies  par  les  égalités  ss  =/ic  —  /-;■;  m=^(jir  —  [>)  l:(l  —  tf)-^ 

n  =  h:(J—d'). 
'■•')  Comparez  la  note  5,  p.  24,  dernier  alinéa. 


XVII.  ■) 


!•■'  Sept.  1653. 

Inventto  tangentis  In  CiJJhtde  DîocHs. 

Proprietas  Ciiïbidis  haec  efl:  ut  dufta  linea  BF  quae 
perpendicularem  AC  ex  centro  A  eduétam  fecet  in  L  et 
Ciiïbideni  in  D,  fint  aeqiiales  DL,  LF.  ") 

Sit  AB  O)  ^,  BK  co  X,  BE  00  y,  ED  o)  j 

BG  {la-x')  ad  GYÇ\/iax-xx^  uc  BK  (.r) 
]/  'lax — XX 


ad  X  ' 


KD 


ergo 


—  qu.KD 

■X    '■  !a[ddc] 


vv —  1VX  +  AT^Jcq.KE 


+  vv  —  2VX  +  XX  co  ss  3}  q.  DE 


")  La  pièce  se  trouve  à  la  page  241  du  manuscrit  N°.  1 2.  Elle  contient  la  détermination  de  la 
tangente  à  la  cissoïde  d'après  la  méthode  de  Descartes,  décrite  dans  la  note  10,  p.  65  du 
Tome  présent. 

^)  Cette  propriété  est  une  conséquence  presque  immédiate  de  la  définition  de  la  cissoïde,  qu'on 
trouve  dans  les  Commentaires  d'Eutocius  sur  l'ouvrage  „De  sphaera  et  cylindre"  d'Archi- 
mède.  Voir  T.  III,  p.  80 — 83  de  l'édition  de  Heiberg,  citée  p.  50  du  T.  XI-,  p.  17 — 18  de 
l'édition  de  Bàle,  citée  p.  274  du  même  Tome. 

^)  Dans  le  texte,  qui  va  suivre,  la  méthode  de  Descartes  est  employée  jusqu'au  bout.  C'est-A- 
-dire  l'équation  en  x  en  tête  de  la  page  suivante,  qu'on  écrirait  maintenant  : 
1'-  —  S"  +  Ai7v      ,   n  (v^  —  S'") 

2  (<7  +  1')  '  rt  4-  1' 

est  identifiée  ternie  pour  terme  avec  l'équation  x"  —  2c.t  -\-  c'^  =  0. 

Or,  dans  un  petit  manuscrit  qui  a  appartenu  à  son  frère  Philippe,  décédé  en  mai  1657, 
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XX  —  vvx  -f  lavv  —  2  as  S 
+  ssx 
—  j^avx 


ia  +  IV 
Sit  .T  00  e       XX  —  1CX  +  ee  X)  o 

^  ÛW  —  '^  ÛSS 

Coiiipuratio  ultimi  ccnn.  0  "  -     -     "       zo  ee 


I                     yee 
r  j  j  1  ^-\  ]  vv  —  ee ce  ss 


vv  —  ^.av 


Huygens  a  fait  des  notices  et  des  calculs  qui  datent  cîe  1657.  ""  Y  l'encmitre  n  la  pai;e  31  une 
autre  déduction  de  la  relation  qui  doit  exister  entre  ,v  et  r ,  basée  sur  la  condition  que  .w  doit 
être  un  minimum  pour  v  constant,  .r  variable. 

De  cette  déduction  il  résulte  qu'alors  Huygens  avait  déjà  apporté  une  nouvelle  simplifi- 
cation à  la  méthode,  employée  p.  66 — 6~  du  Tome  présent,  pour  trouver  la  valeur  mini- 
male ou  maximale  d'une  traction  cp  (.v)  :  1// (.v)  ;  cette  simplification  consiste,  en  notation 
moderne,  à  poser: 

où  y  représente  un  petit  accroissement  de  la  variable  x. 
Voici,  en  effet,  cette  déduction  : 

„ A-  VV  —  2VX  -\-  XX  zo  ss 


2ayv  —  xvv  —  ^.avx  -\-  2yxx  +  2axx    .       ~n  "  ^^^  —  ^^^y  ~^  4''^3'  +  ^^-^'y 
ia  —  X  — 3? 

—  lavv  +  xvv  +  \nvx  —  'xvxx  —  laxx  00  —  lavv  —  %aav  +  %avx  +  %aax  4- 

+  vvx  -|-  \avx  —  \vxx  —  \axx 

%nav  —  'i>avx  +  laxx  X)  %nax  —  ivxx 

i^aav  —  \avx  +  vxx  c»  \aax  —  axx 

A.aax  —  axx     ,. 

V  X)  — . 

j^aa —  4^x  -}-  XX 

■♦)  Comparez  la  note  6,  p.  61  du  Tome  présent. 

')  Le  second  terme  de  l'équation  originale  étant  ( ~^^^-r- ~ —  j  .v,  Huygens  additionne 

—  vv — 4«r  à  la  valeur  de  .«  calculée  d'après  la  formule  précédente,  pour  égaler  ensuite  le 
cocnicicnt  obtenu  ù  —  2c. 
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Comp.  (ecund.  terni. 


V  XI 


vee 
—  ee Aav 

a        ^ 

2a  +  2V 

i\.aae  —  aee 


[Fig.  ..] 


^aa  —  i^ae  +  ee 

CONSTRUCTIO. 

Jungacur  BD  [Fig.  2]  et  linc  perpcndicu- 

lares  DK  et  DQ  fuper  AB  et  BD,  eritquc  BQ 

4.aae —  laee 


/^aa  —  â^ae  +  ee 

KQ  ad  QE,  eritquc  QE 


addita  ad  BO  facit  BE  co     ^    , —  ut  oportebat. 

^  â^aa  —  4.ae  -\-ee       ^ 


)  Porro  ut  Kl  I  ad  HA  ita  fit 
aee 


âfûa  —  \ae  +  ee 


quae 


^B.     BQ 


\aae  —  ^.aee 


'-. — -cil  idem  qruold— ^^^ .    laa— Aae -{- ee edqu.KH. 


!\.aa — i\.ûe- 

Trianguli  BFII/)  BDQ  '*)runt  fimiles.  Unde  proportionalesGB,BH  :  KB,BQ. 
ItemHK,KB,KQ. 


^)  On  a  BQ  =  BD=  :  BK  =  (e'  -\ ^^\  e  =  -^i^  = 

')  Voir  la  Fig.  i. 
'3  Voir  la  Fig.  2. 


^aae  —  laee 


XVIII.  ) 


I  Sept.  1653. 


1^53- 


Iiiyeiitio  tcvigenth  in  Ovichoide  2.''"-) 


Proprietas  hujafcc  Conchoidis  haec  elT:.  u:  duftd  ex  puiicfto  A  refta  AD  iiCqnc 
ad  lineam  ED,  quae  AD  Conchoidem  fecec  in  C,  lit 
fcniper  CD  aequalis  perpendiculari  AE. 

Sic  AE  05  a  ergo  et  CD  O)  a 

AM  X  /)  et  X)  /)  +  3; 

AS  cov 

se  03  s 

q.LC  {aa  —  2^/)  +/>/>)  ad  q.LD  (s-^P  —  PP)  ne  q.AM  (/y;)  ad 


aa—-ap  +  pp^         '.a[dde]. 
w  —  2/)V  +/;/)q.MS  ) 


')  I.a  pièce  est  empruntée  à  la  page  242  du  manuscrit  N°.  12.  Huygens,pour  trouver  la  tangente 
demandée,  y  emploie  la  méthode  de  Descnrtes,  exposée  dans  la  note  10,  p.  65  du  Tome  pré- 
sent, jusqu'au  moment  où  il  s'agit  de  déterminer  la  condition  sous  laquelle  le  cercle  décrit 
de  S  comme  centre  avec  le  rayon  SC  touche  à  la  courbe  donnée.  Alors,  profitant  delà 
remarque  (voir  p.  65  du  Tome  présent)  que  SC  doit  être  la  distance  minimale  de  Sala 
courbe,  Iluygens  va  appliquer  la  méthode  de  Fermât,  telle  qu'il  l'a  simpliliée  dans  la 
seconde  partie  de  la  Pièce  N°  XIV,  p.  65 — 6-  du  Tome  présent. 

-)  Il  s'agit  de  la  seconde  branche  de  la  conchoïde  de  Niconiède  au  cas  particulier  où  le  segnient 
de  longueur  donnée  est  égale  à  la  distance  du  pôle  à  la  base. 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1652  ET  1653. 


q.SC     VV— 2/>V  + 


aapp 


aa  —  'xap  +  pp 
aapp  -j-  laapy 

lay  -\-  pp  -\-  "^py 


ap 


—  ivp  —  ivy  + 
q.SC  3) 


a^'p  —  a=pp  ,.  „-- 

quadrato  quadr.  a^  —  \a=p  +  oaapp  —  /^ap"  -\-  p^  '^ 


a'^p 


x>  y 


CONSTRUCTIO. 

Ducatur  ACD,  et  ponatur  AN  x>  AC, 
et  fit  NO  parall.  ED,  et  OS  perpend.  ad 
AO.  Junéta  SC  occurrct  Conchoidi  ad  an- 
gulos  redos. 

NB.  AC  ell  -^  eriro  v  co  —  in  AC.  pro- 

portionales  autem  funt  AM,  AC  (ciii 
aequ.  AN)  AO.  Ideoque  AM  ad  AO  ut 
qu.  AM  ad  qii.  AC,  five  ut  qu.  EM  ad  qu. 
CD,  hoc  eil  ut  nn  ad  aa.  Ergo  ut  AM  ad 

AO  ita  AC  ad  v.  Quare  permutando  ut  AM  ad  AC  h.  e.  ut  NA  ad  AO  ita  AO 

ad  v,  hoc  est  AS. 


3)  La  valeur  de  SC",  pour  AM^/i,  étant  trouvée,  lluyi;ens  écrit  à  côté  celle  qu'on  obtient 
pour  AM  =/i  -\-  y  et  égale  les  deux  valeurs,  ce  qui  permet  de  calculer  la  valeur  cherchée  de 
i'  =  AS. 

Ajoutons  que  sur  une  feuille  séparée  la  méthode  de  Descartes  est  poursuivie  jnsqu'  à  la  lin, 
c'est-à-dire,  en  se  servant  de  l'artifice  exposé  dans  la  note  6,  p.  61  du  Tome  présent.  Sur  cette 
feuille,  écrite  d'une  autre  main,  iluygens  a  annoté  „Berkelij."  Sans  doute  il  s'agit  de  Abra- 
ham van  Berckel,  mentionné  dans  la  note  2,  p.  242  du  T.  I,  qui,  d'après  la  lettre  N°.  163  de 
la  même  page,  s'intéressait  à  des  problèmes  mathématiques. 


XIX.  ) 


Problema.  17  Scpc.  1653. 


Data  parahola  et  punch  extra  ipfdiii  ^  ditcere  ex  eo  re&am  lïneam  qiiae  paraholam 
jecct  ad  àngiilos  ve&os. 

Eilo  data  Parabola  AB  [Fig.  1,2],  punftumque  C  extra  ipfam.  Faftuni  jam 
fit  qiiod  proponitur,  ut  nenipe  CAG  l'ecet  parabolam  ad  ang.  reftos,  ergo  dufta 

[Fis.  I.]  [Fig.  2.] 


perpend.'  AE  cric  EG  diniidio  lateri  reéto  aequalis;  ducatur  aiitcm  c:  CFadaxem 

perpend.  et  fit  BF,  a.  CF, /;,  latiis  rectum  r.  et  AE,  x.  ergo  BE    -_  ,  et  FG  {'- 1- 

+  \r  9.  0  ^)  ^^  FC  (h^  ut  GE  (|r)  ad  E A  (.t).. 

\r  irx  ^  ax  x»  ^br 


')  La  pièce,  empruntée  à  la  p.  240  du  manuscrit  N°.  1 2  ,  traite  le  même  problème  devant  lequel 
Iluygens  s'était  arrêté,  il  y  avait  huit  ans,  après  avoir  constaté  qu'  il  menait  à  une  équation 
cubique;  voir  les  p.  32  et  33  du  T.  XI. 

-)  Ce  signe  indique  qu'on  doit  intercaler  -)-  ou  —  selon  les  circonstances.  Ainsi ,  dans  l'exprès- 
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ar^  co  —  ^rrx  9.  rax  +  ^brr  et  fumcndo  r  per  unie. 
.t3  ce  —  i/'.v  S.  ax  4-  1^. 

COXSTRUCTIO.  Sit  pofitaBH  [Fig.  1,2]  aequa- 
lis  i  lateris  refti,  et  divifà  FH  per  médium  in  K  ponatur 
KL  perpend.'^axi  et  aequalisi  FC:  et  centre  L,  femi- 
diametro  LBdefcribatur  circulus  qui  fccet  parabolani 
in  A,  et  ducatur  CA;  haec  fecabit  parabolani  adangii- 
los  rectos,  s) 

Punfto  intra  Parabolam  dato  eadem  cil  Con- 
struftio  [Fig.  3]. 

Poteft  autem  circulus  fecare  parabolani  in  uno 
duobus  aut  tribus  punctis ,  quac  oninia  probleniaci 
fatisfacient. 

Alexander  Anderfonus  hoc  Problema  folidum  effe  fcribit.  *')  Attamen  ii  hoc 
idem  ell  propter  cujus  conllruftionem  Apollonius  h  Pappo  reprehenditur,  5}  ut 
exiftimat  idem  Anderfonus,  manifellum  erit  vetercs  pro  piano  habuifTe. 

Quod  fane  verolimile  videtur,  namque  ad  conllruclionem  Coni  lectione  non  ell: 


opus  praeter  Parabolam  quae  data  ell.  ■*) 


sioii  pour  FG  du  texte  il  faut  mettre  un  wiiius  au  cas  de  la  Fig.  i  et  un  p/us  an  cas  de  la  Fig.  a. 

3)  Pour  arriver  à  cette  construction  Iluygens  n'avait  qu'à  appliquer  textuellement  la  régie 
exposée  par  Descartes  dans  sa  „Géométrie"  (p.  465—467  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et 
Tannery)  pour  la  résolution  par  construction  de  l'équation  cubique  :x'  =  $,px-\-  q. 

*)  Conférez  avec  le  passage  qui  suit,  les  dernières  pli  rases  du  premier  alinéa  de  la  Lettre  N°.  163 
(p.  242 — Î43  du  T.  I)  du  20  septembre  1653  à  van  Scliooten  et  consultez  sur  Andcrson  et 
sur  sa  remarque  la  note  3  de  cette  lettre  N°.  163. 

5)  Voici  le  passage  en  question,  tel  qu'on  le  trouve  à  la  page  61  de  l'édition  de  Conimandin  , 
citée  dans  la  note  3,  p.  259  duT.  II  (Hultsch,  T.  I,  p.  270  — 273)  „videtur  autem  quodam- 
modo  peccatum  non  paruum  esse  apud  Geometras,  cum  problema  planum  per  conica,  vel 
lineariaab  aliquo  inuenitur.  &  ut  summatim  dicam,  cum  ex  improprio  sohiitur  génère,  quale 
est  in  quinto  libro  conicorum  .'\poIionii  problema  in  parabola  :  &  in  libro  de  lineis  spiralibus 
Archimedis:  assumpta  solida  inclinatione  in  circulo.  fieri  enim  potest,  ut  nuUo  vtentessolido 
problema  ab  ipso  descriptum  inueniamus." 

'')  Le  même  manuscrit  N°.  12,  d'où  nous  avons  emprunté  la  pièce  présente,  contient  encore, 
aux  pages  252  et  253,  sous  l'inscription:  ,,Problema  Apollonij  Perg.  ex  libre  5 
Conic.  resolutum  supra"  une  solution  et  démonstration  purement  géométrique  du 
même  problème.  Elles  sont  datées  du  31  janvier  1655.  On  les  rencontre  avec  des  variantes 
peu  importantes  dans  la  pièce  N°.  365,  p.  533 — 534  du  T.l  et  encore  sur  une  feuille  détachée 
qui  fait  partie  des  „Chartae  mathematicae".  La  construction,  qu'  on  y  trouve  exposée,  est 
identique  avec  celle  de  la  pièce  présente. 

Plus  tard  Iluygens  s'est  occupé  du  problème  plus  général  de  mener  d'un  point  donné  les 
normales  à  une  conique  quelconque. 


XX.  ') 

25.  Scpr.  1653. 

///  Coiichoide  Nicouicdis  înveinrc  Pccthniis  JnaiBiiui. 

Eli:  Conchoides  QCN.  poliis  G,  Afymptotus  AI3.  Et  ponncur  invcntum  jam 
cfTe  flexiis  punfttim  qiiod  fie  C.  et  ducatur  taiigens  CZ. 
Igiciir  quoniam  pars  conchoidis  CQ  clt  cava  vcrfiis  G  , 
necedc  cd  tangentes  omnes  ad  punfta  inter  C  etQ, 
fecarc  rcctam  GZ  inter  Q  et  Z  item  quia  pars  conchoidis 
reliqua  CN  convexa  eil  verfus  G,  omnes  quoque  tan- 
gentes ad  punfta  partis  CN  quantumlibet  productae, 
rcctam  GZ  (ecare  necefle  eil  inrer  A  etZ.  Igitur  tangens 
CZ  e!l  ejusmodi,  quae  abfcindat  AZ  aut  GZ  omnium 
maximam  quae  a  tangente  abfcindi  poiïlint.  SitGA,Z'. 
AQ,  f.  AM,  y.  Ergo  CM  erit  ex  proprietace  Conchoides 


ci\i  co  \/^''^^^"t  -^^^".y  —  ^%  - 

Cum  CP  tangenti  CZ  cil  perp.  efl: 


ihy'^  —  '^'>-\-ccyj 


PM 


(y^±hr±h_ccrThhcc^  =) ,d  CM  ut  haec  cadem CM 


,  ,  1 7  hhccy  -j-  ibccyy  —  bby'^  —  aby*  —  y'  +  ccy' 
bbcc  +  bccv  +  by--"  4-  'V'* 


')  Ln  pièce  est  empruntée  aux  paa;e<  24,'5  — 24.';/'  du  manuscrit  N°.  1  2.  F, a  construction  qu'elle 
amène  se  retrouve  avec  des  modilicatious  de  rédaction  et  des  additions  dans  les  „lllustrium 
quorundam  problematuni  constructiones"  de  1654  comme  „Probl.  V!  Il",  et  de  même  dans 
une  lettre  à  Van  Schooten  du  23  octobre  1  (153,  reproduite  avec  sa  minute  aux  pages  243 — 246 
du  T.  1. 

')  Huygens  ajoute  en  marge  à  ce  propos  „Vidc  intra  ubi  tangcns  conclloidis  à  Schote- 
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adde  MA         y  fub  codem  denomin. 

.  „       ibbccy  +  2^ccyy  —  bby^  —  by^-\-ccy'^ 
bbcc  +  bccy  -\-  by^  A-  by* 

Potcd  luimerator  et  dcnominator  dividi  per  b  -\-  y 

AZ  ^^i^^^^— ^'  X)  -^^^3'  +  '^l^ccz  +  teyy  -  2fC3>2  -  by^  -  ^byyz  ^^ 
bcc^y'  bec -\- y^  -\- yyz 

Scriptis  nempc  fcribendls  fecundum  rcgulam  de  maximis  et  min.  ponendo 
A  M  C03Ï  +  2;.  3) 

ôbccy-'z  +  ^ccy'^z  —  ^by^zy:)  ibbc'^z  +  ibccy^z  +  ibc^yz+  iccy'^z — '^bbccyyz — 3%  ^2 

y'^  -\-  ^by^  4-  ^bl^yy  —  ibccy  —  ibbcc  co  o     div.  per  b  -\-  y 

y'  +  2^yy  —  ibcc  20  o.  Auferatur  fecund.  term.  pon/'"  q  y:>y  +  Z»  ■•) 
five  GM  ;  hoc  cil  q  —  ^  O)  y  fit 

(/^  —  '^bbq  +  2b^'  —  ibcc  ce  o 

q^  X)  '^bbq  +  s^tr  —  2^^ 

fumptaque  Z»  pro  unit. 

^3  X  3^^  +  ?|?  -  oZ-.     ^  eft  GM. 

Si  Z»  x  <;  erit  q'"  20  3Î'"^7.  i/^  ce  2^'^-  Planiini. 
Item  il  ce  "Si  ibb  erit  q  ce  ib. 

CONSTRUCTIO.  s) 

Sicut  GA  ad  AQ  [Fig.  2  et  3]  ita  fit  AQ  ad  AE  et  ponatiir  ipli  GEaequalis 
GF.  Porro  fit  GR  parall.  AB  et  aequalis  duplac  AG,  et  delcribatur  parabola  ver- 


nie inventa  est".  Consultez  la  pa,nc  18  du  T.  XI,  où  la  valeur  de  AP,  trouvée  par  van 
Schooten ,  est  indiquée. 

3)  11  s'agit  de  la  méthode  exposée  au  début  de  la  seconde  partie  du  N°.  XIV,  p.  6^ — 66  du  Tome 
présent. 

■*)  Comparez  au  Livre  III  de  la  «Géométrie"  de  Descartes  l'article:  «Comment  ou  peut  oster 
le  second  terme  d'vne  Equation",  p.  449 — 450  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery. 

5)  L'équation  cubique  en  17  une  fois  trouvée,  Huygens,  pour  arriver  à  la  construction  qui  va 
suivre,  n'avait  qu'à  se  servir  de  la  règle  donnée  par  Descartes  au  Livre  III  de  sa  „Géométrie" 
(p.  464 — 467  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery)  pour  construire  à  l'aide  d'un  cercle  et  d'une 
parabole  les  racines  des  équations  cubiques  et  biquadratiques;  en 's'appliquant  toutefois  à 
réduire  autant  que  possible  le  nombre  des  lignes  à  tirer. -A  cetelfet  liuygens  fait  correspon- 
dre les  points  G  et  R  de  ses  figures  avec  les  points  D  et  A  de  celle  de  Descartes.  Ensuite  il  con- 
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tice  R,  latere  refto  aeqiiali  GA  quac  fit  RO.  Ccncro  vcro  F  radio  FRcircum- 
ferentia  defcribatur  parabolam  fecans  in  O  et  diicatiir  OC  parallcla  A15,doncc 
Conchoidi  occurrat  in  C.  Eritque  C  punftum  inflexionis  quacfitnm. 

Ertqiie  notatum  dignum  quod  (fi)  ad  punftiini  C  tangens(ducatur  ZCL,  illa 
fimul  qiioqiie  fecabit  conchoidem  in  pimfto  C).  ") 

Haecefi  Conlb-uftio  univerfiilis.  At  quando  AQ  minor  cfi:  quam  AG  pcrtrisec- 
tionem  angiili  lemper  abfolvi  potcfi.  Item  cum  AQ  major  quidem  eu  quam  AG 
fed  qu.  AQ  non  majus  duplo  qu.°  AG.  '^^ 

[Fis.  2.] 


[Fig.  3] 


struit  le  point  E,  correspondant  au  point  E  de  Descartes  qui  est,  chez  Descartes,  le  centre 
du  cercle  qui  va  couper  la  parabole  ayant  R  pour  sommet  et  pour  paramètre  l'unité  Ij  =  GA  ; 
mais  avant  de  tirer  le  cercle  Huygens  transporte  son  centre  au  point  F  situé  symmétrique- 
nient  à  l'autre  côté  de  l'axe  RG.  De  cette  façon  la  droite  OM,  qui  détermine  la  racine 
GM  de  l'équation  cubique,  peut  servir  en  même  temps  à  découper  sur  la  conclioïde  le 
point  d'inflexion  cherché.  Remarquons  encore  que  Huygens  ne  semble  pas  avoir  tâché 
d'interpréter  la  présence ,  dans  le  cas  de  la  Fig.  3  d'un  second  et  d'un  troisième  point  d'inter- 
section du  cercle  et  de  la  parabole  dont  l'un  est  situé  entre  R  et  O  et  l'autre  à  gauche  de  la 
droite  RG.  Évidemment  le  second  point  d'intersection  correspond  aux  points  d'inflexion  de 
de  la  seconde  branche  de  la  conchoïde  et  le  troisième  à  des  points  d'inflexion  imaginaires. 

'')  Les  mots  entre  parenthèses  ont  été  bilTés  depuis  et  remplacés  par  „duci  ncquit",  ce  qui 
témoigne  d'une  autre  conception  de  la  notion  de  tangente. 

'')  Les  constructions  qui  vont  suivre  sont  des  applications  directes  des  règles  données  par  Des- 
cartes au  Livre  III  de  sa  Géométrie  (p.  472 — 474  de  l'édition  d'Adam  et  Taniiery)  et  ces 
règles  mêmes  conduisent  à  la  distinction  des  deux  cas. 
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Si  igitur  AQ  minor  fuerit  qimm  AG  haec  crit  Conftruftio  quae  iequit.  Centra 
A,  radio  AG  (Fig.  4)  circulus  defcribacur  KPG.  inque  eo  accommodetur  GK 

aeqiialis  duplae  GE  in- 


[Fig-4-] 


[Fis.  5.] 


ventae  uc  prias,  etrec- 
tae  G  H  quae  fiibtendit 
^  arcus  KPG  aequalis 
fumatiir  GM,  et  duca- 
cur  MCparallelaAB. 
Haec  Conchoidem  fe- 
cabit  in  flexus  punfto. 
Cum  vero  AQ  major 
efl  quam  AG,  ac  qu. 
AQ  non  majus  duplo 
quadrato  AG,  caete- 
ris  ad  enndem  modum 
compofitis,  haec  can- 
tiim  difFerentia  eric, 
quod  arcum  KP  in  très 

partes  aequales  fecare  oportet,  quarum  una  fit  PII,  et  fubtenlae  Gllacqualem 

funiere  GM. 

(Poteil  autem  haec  angulorum  trifeftio  ficri  ope  Conchoidis  ipfius  quae  propo- 

fita  ell,  methodo  Nicomedis  quam  videri  ell  apud  Pappum  lib.  4prop.  32.  ^)  nam 

quod  ille  pcr  Hijperbolem  illic    cfficit,  9)  idem  apparct  et  per  Conchoidem 

fieri  pofle).  '°) 


^)  Voir  les  pages  6a  recto  et  verso  de  rouvrage  cité  dans  la  note  3,  p.  259  de  notre  T.  II. 

(liultscli,  T.  I,  p.  274— ;-7).  Il  s'agit 
de  la  construction  bien  connue  par  la- 
quelle on  obtient  la  trisection  de  l'angle 
ABC  en  tirant  la  droite  BDE  de  manière 
g  "(7  qu'on  ait  DE  =  2  B.^. 

s*)  Dans  la  proposition  précédente  sur  laquelle  on  peut  consulter  la  note  9,  p.  228  du  T.  XI. 
'°)  Cette  remarque,  que  nous  avons  mise  entre  parenthèses,  a  été  bifFée  depuis.  Elle  se  retrouve 
dans  la  lettre  à  van  Schooten  du  23  octobre  1653  (p.  246  du  T.  I);  mais  elle  manque  dans 
les„Illustrium  quorundam  problematumconstructiones"  dei654.  Dans  l'intervalle  Huygens 
doit  donc  s'être  aperçu  que  le  problème  de  la  trisection  d'un  angle  donné  à  l'aide  d'une  con- 
choïde,  donnée  d'avance,  est  d'une  autre  nature  que  celui  d'obtenir  cette  trisection  par  une 
conc'iioïde  dont  le  choix  est  adapté  à  l'angle  donné.  Le  premier  problème  est  exécutable, 
du  moins  sous  de  certaines  conditions,  comme  cela  ressort  indirectement  d'une  pièce  de  1659 
que  nous  donnerons  comme  Appendice  IV  aux  „lllustrium  quorundam  problematum  con- 
structiones"  (voir  la  note  4  de  cet  Appendice)  mais  nous  n'avons  aucune  preuve  que 
.  Huygens  s'est  occupé  de  ce  problème. 


!5  Nov.  1653. 


1^53. 

Centra  gravîtatis  invenire  fecmidtiin  methodtim 
Fr.  Schotmij  qiiae  perùnet  ad  plana  vel  fol'ida  ejiis 
natiirae ,  tit  in  fegmento  abscijjh  fc&înne  haji  paral- 
lela^  cent  mm  grav.  in  eandeni  rationeni  dividat 
diametrum  fegmenti^  atqite  in  tota  niagnitiidine  dia- 
metrum  totam. 

Sic  AB  diani.  crianguli  GAL  X)  «  et  E  ponatur 
c.  gr.  item  N  ccntr.  gr.  GlIKI^.  Sitque  AE  Ti  x\ 
Bl)  ^  y. 

BA  Qi)  ad  Dli  (3;)  uc  AE  (.y)  ad  EF  (^^)  ergo 

Y  c.  gr.  triang.  IIAK. 

ut  /-2^  GIIKE  {^lay  ~  0  3'_y)  ad  A  HAK  {^aa^'-') 

-  ^ay  +  yy-)  ica  EF  Ç-^^'^  ad  EN  s)  yy  EB  {a  -  x) 

laay  —  laxy  zn  axy  \  haec  tantum  fcribcre  opus 
quia  cetera  delenda  forent. 


')  Dans  la  pièce  qui  suit  et  que  nous  avons  empruntée  aux  pages  249 — 251  Au  manuscrit  N°.  i  2, 
Huygens  détermine  le  centre  de  gravité  du  triangle  à  Paide  d'une  méthode  qui  lui  l'ut  com- 
muniquée par  van  Schooten  et  qui  lui  semble  avoir  frappé  comme  ingénieuse.  Plus  tard,  eu 
1657,  van  Schooten  publia  cette  méthode  dans  son  „Excrcitationum  mathematicaruin  Liber 
V.  Continens  Sectiones  triginta  miscellaneas,"  p.  458 — 459  (voir  l'ouvrage  cité  dans  la 
note  3,  p.  184  du  T.  I).  Il  l'y  applique  à  la  parabole  en  supposant  connu  déjà  le  centre  de 
gravité  du  triangle. 

Ajoutons  que,  dans  sa  lettre  du  10  décembre  1653  à  van  Schooten  (p.  254  -256  du  T.  1.), 
Iluygens  revient  sur  la  même  méthode  pour  en  donner  une  autre  application. 

')  Après  coup  Huygens  remplaça  ces  minus  par  le  signe  ii  qu'il  emploie  pour  indiquer  qu'on 
doit  choisirai- ou  —  d'après  les  circonstances.  En  même  temps  il  a  ajouté  l.i  Fig.  :  ijui  se 
rapporte  au  cas  où  l'on  prend  le  signe  -J-. 

D'ailleurs  les  expressions  za^  %  yi  ttaa  %in^^yy  n'indiquent  pas  les  aires  des  ligures 
GHKLet  HAK  mais  elles  leur  sont  proportionelles. 

^)  Cette  proportion  se  déduit  du  théorème  d'Archimède  qui  sera  cité  plus  bas. 
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M  00  X  AE  lit  oportebat. 

Ratio  niethodi  ■*)  cit  haec.  Quoties  cnim  E  non  eil  ipfuni  gravitntis  centrum 
poflîbile  ell  tani  exiguum  abscindere  [Fig.  i)  vel  adjungcre  [Fig.  2]  frulhim 
GHKL,  ut  divifa  DA  in  F  fimiliter  ac  BA  in  E,  faciendoque  ut  FE  ad  EN  ean- 
dem  habeat  rationem  quam  fvurtuni  GHKL  ad  A  HAK,  cadat  N  non  inter  Dct  B 
ubi  debebat  fecimdum  8.'"  Aequipond.'"  Arcbim.  2.'^'  s)  (fuiffet  eniin  ex  conftr.  N 
centrum  gr.  GHKL)  fed  extra  eam,  et  quidem  ab  E  ultra  B,  cum  E  à  vertice  A 
magis  remotuni  erit  quam  verum  grav,  centriun  :  et  tune  abfcindenda  ell:  portio 
GHKL  [Fig.  i].  Sed  ab  E  citra  B  cimi  propius  vertici  A  fumetur  centrum  E 
quam  verum  grav.  centrum  :  et  tune  adjungenda  ell  portio  GHKL  [Fig.  2.]. 

Quin  et  ea  ratione  detrahi  vel  addi  potell  GHKL  ut  conltruftis.  ijs  quaediftae 
funt,  incidat  N  in  B.  quod  cum  fiet,  inde  demonllratio  facile  deducetur  quae 
deducat  ad  abfurdum.  Nam  cum  N  incidet  in  B  nequaquam  poterit  effe  centr. 
gr.  HGKL. 

Ut  igitur  demonllratio  habeatur,  quaerenduni  ell:  pofito  E,  quantum  adjungen- 
dum  vel  auferendum  fit  frullum  GHKL,  ut  conllruftis  quae  lupra  cadat  N  in  B. 
Idque  eo  qui  fequitur  modo. 

Sit  AD  ce  q.  quae  quaeritur  [Fig.  3.]. 

Et  erat  BA  x)  a.  AE  oo  x.  Ergo  '^-  00  AF 

A  GAL  (aa)  ad  A  HAK  (qq)  ut  NF  x  BF  (^/  -  ^  )  ad 

[Fig.  3.]  NE  X  BE  (rt  —  x)  per  8.2.  Aeq.  s) 

aa  —  qq  ad  qq  ut  x  —  --  ad  a  —  x. 
aa—qq  ad  qq  ut  ax  —  qx  ad  aa—ax 
(?-)-(/  ad  X  ut  qq  ad  aa—  ax 
aa  -(-  aq  ad  ax  Lit  qq  ad  aa  —  ax 
aa  +  aa  ad  qq  ut  x  ad  a  —  x 

Si  E  centrum  gr.  dicatur  trianguli  GAL  pofita  licet  AE  majore  primum  quam 


'')  Au  lieu  cité  dans  la  note  i,  van  Schooten  a  cru  pouvoir  se  dispenser  de  démonstrations  laites, 

comme  celle  qui  va  suivre,  à  la  mode  des  anciens. 
5)  Consultez  sur  ce  théorème  la  note  6,  p.  295  du  Tome  XI. 
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§■  AB  :  Sit  punftiim  D  ica  collocatum  ut  fîcuc  lîE  ad  EA  ita  fit  qu.  DA  ad  qu.  AB  + 
-j-  [^  BAD,  (quod  ell:  (ecundum  analyfin  explicutam,)  et  diicatiir  IIDK  parall. 
GL.  eric  aiitem  DA  iiiinor  qiiam  BA,  quod  fie  ollenditur. 

Sic  duabus  BA,  AD  tertia  proportionalis  AO,  feu  potius  lit  AO  quae  euni  AB 
comprehendat  reftang.  aequale  qu°  AD. 

Eft  igitur  n  BA,  AO  ad  qu.  AB  +  □  BA,  AD  Iioc  cÛ  AO  ad  utramque 
fimul  BA,  AD,  ut  BE  ad  EA;  led  quia  AE  major  ponitur  quam  *  BA  crit  ratio 
BE  ad  EA  ininor  quam  fubdupla.  l"2rgo  et  AO  ad  BA  -f-  AD  minor  qiiaiii  fub- 
dupla:  unde  liquet  quod  AO  ell  minor  ex  tribus  proportionalibus  BA,  DA,  OA. 
Ergo  BA  major  quam  DA. 

Porro  autcm  quoniam  ell  qu.  DA  ad  qu.  BA  +  F  I  BAD  ut  15E  ad  l'^A  , 
h.  e.  ut  [ZZl  EBA  ad  \ZD  liAB,  et  permutando  erit  qu.  DA  ad  \ZD  I-BA  utqu. 
BA  +  n  BAD  ad  □  EAB,  h.  e.  ut  BA  +  AD  ad  EA.  h.  e.  ut  CD  BAD  + 
+  q.  AD  ad  □  EAD,  quia  ver6  ut  q.  BA  +  □  BAD  ad  n  EAB  ita  ell 
□  BAD  +  q.  AD  ad  □  EAD  erit  etiam  ut  q.  BA  -|-  □  BAD  ad  □  EAB 
ita  (aufer.°  3'"  h  primo  et  4'"  a  2''")  qu.  BA  — q.  AD  ad  |  |  EA,  BD.  Ergo  quoque 
ut  qu.  DA  ad  □  EBA  ita  q.  BA  -  q.  DA  ad  □  EA,  15D.  h.  e.  ad  □  BAE  - 
- 1 — I  DAE.  h.  e.  ad  1 — |  B  AE  - 1 — |  B  AF.  (namquc  ell  BA  ad  D  A  ut  AE  ad  AF.^ 
h.  e.  ad  □  BA ,  EF  et  permut.°  ut  qu.  DA  ad  q.  BA  -  q.  DA  ita  □  EBA  ad 
I  I  BA,  EF  il.  e.  ita  EB  ad  EF,  et  invert."  Verum  ut  q.  BA  —  q.  DA  ad  qu. 
DA  ita  ell  frullum  GK  ad  triang.  IIAK;  Ergo  frullum  GK  ad  triang.  HAK  ut 
FE  ad  liB.  Ell  autem  fecundum  ea  quae  polita  fuere 
l'Lcentrum  grav.  triang.'  GAL,  et  Fcentr.  grav.  triang. 
HAK,  Ergo  per  8.2'  yEqui.  Archim.  erit  in  B  centr. 
gr.  iVulli  GK,  quod  ficri  non  potest. 

Rurfus  fi  AE  minor  dicatur  quam  |  AB,  et  E[Fig.  4] 
gr.  centr.  triang.  GE,  pofità  DA  ut  prius,  ollendetur 
DA  major  quam  BA.  Et  rurfus  per  fimilem  dcmonstr.'" 
erit  in  B  centr.  gr.  frulli  GK,  quod  abfurdum. 

Non  ell  igitur  AE  neque  major  ncque  minor  quam 
I  AB,  fi  E  futuruni  ell  triang.'  GAE  centr.  gr.  Ergo 
centrum  grav.  apparet  ica  dividere  BA  ut  pars  ad  verti- 
ceni  fit  subfefquialcera  totius,  live  dupla  rcliquae  ad 
balin. 


DE  CIRCULI  MAGNITUDINE  INVENTA 

ACCEDUNT 

PROBLEMATUM  QUORUNDAM  ILLUSTRIUM 
CONSTRUCTIONES 

1^54. 


:*'T '"'7 '•''■-'/  ''''7  .-{'^ ''"'■/  ^'"i   '''  '''■■,■''   ■■    ''-' ■'^"  ' '' ")   ''''-ï''!')    ''-'Ci 


AvertiiTement. 


On  (aie  qu'  Archinièdc  rendît  h  enfermer  le  rapport  de  la  circontercnce  du 
cercle  à  (on  diamètre  entre  les  limites  3  if  et  3  fg  en  calculant  les  périmètres/)^  ^  et 
Pgg  des  polygones  infcrit  et  circonfcrit  de  96  cotés  ').  Pendant  plus  de  dix  huit 
fiècles  fa  méthode  reliait  la  leulc  connue.  Sans  le  lailîer  rebuter  par  les  calculs 
énormes  qu'elle  exigeait,  [^udolfvan  Ceulen  -')  remploya  au  commencement  du 
dix-feptième  llècle  à  déterminer  le  nombre  tt  julqu' au  36111e  ehifl're  3);  réfultat 
qui  ne  fut  furpalle  qu'  un  liècle  plus  tard  par  A.  Sharp  •*)  au  moyen  d'un  dévelop- 
pement en  férié. 


')  Voir  la  „Dlnicnsio  circuli'  ,  p.  25,"  -2."'  i^'"  "^ ■  '  'le  Tûditioii  de  llciberg,  citée  dans  la  note 
2 ,  p.  50  de  notre  T.  XI. 

-)  Voir,  sur  Ludolf  van  Ceulen,  la  note  2  ,  p.  275  du  T.  I. 

3)  Dans  son  ouvrage  de  1596  „Van  den  circker'  (voir  la  note  2,  p.  275,  T.  I)  il  trouve  le 
nombre™  jusqu'en  20  cliifFrcs  à  l'aide  des  polygones  inscrit  et  circonscrit  de  15.2''  côtés.  Il 
ajoute  toutefois  un  21""^  chilFre  qu'  il  ne  peut  pas  avoir  calculé  avec  ces  polygones.  On  ren- 
contre le  même  nombre  jusqu'  en  33  cliilTres  à  la  page  163  de  l'ouvrage  posthume:  „De 
Arithmetische  en  Geometrisclie  fondamenten,  van  Mr.  Ludolf  van  Ceulen,  Met  betghe- 
bruyck  van  dieu  In  veele  verscheydene  constigbe  questien,  soo  Geometrice  door  linien,  als 
Arithmetice  door  irrationalc  gbetallen,  oock  door  den  regel  Coss,ende  de  tailien  sinuum 
ghesolveert.  Tôt  Leyden,  By  Joost  van  Colster,ende  Jacob  Marcus.  Ann.  CID  ID  CXV.'' 
Enfin  tous  les  2i^  chiffres  qu'il  a  calculés,  furent  incisés  sur  sa  pierre  sépulcrale,  disparue 
depuis,  qui  se  trouvait  dans  l'église  de  Saint-Pierre  à  Leyde.  Il  les  calcula  probablement  à 
l'aide  des  polygones  de  2"=  côtés,  puisque  dans  le  „Cyclometricus"  de  Snellius  (voir  la 
note  6),  où  les  36  chilfres  de  van  Ceulen  sont  mentionnés  à  la  p.  55,  on  rencontre  à  la  p.  54 
le  passage  suivant:  „Diligentissimus  logista,  Ludolphus  noster,  initio  facto  à  latere  quadrati 
eandem  inscriptarum  inventionem  sexagies  continuavit."  Or,  le  nombre  36  des  chiffres  est 
en  accord  parfait  avec  l'emploi  de  ces  polygones. 

"*)  Voir  l'ouvrage  de  Sherwiu  „Mathematical  Tables,  Contriv'd  after  a  niost  comprehensive 
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C'était  Willebrord  Snelliiis  ')  qui,  le  premier,  dans  fon  „Cyclomctricus"  "), 
publié  en   162 1 ,  fut  reiïerrer  les  limites  7),  indiquées  par  Archimède,  fans  aug- 


Method:  Containiiiji;,  Dr.  Wallis's  Account  of  Logaritliins,  Dr.  Hallcy's  and  Mr.  Sharp's 
Ways  of  constructing  thcm;  with  Dr.  Newton's  contraction  of  Briggs's  F.ogaritlims,  viz. 
A  Table  of  r^ognritlims  of  tlie  Numbers  froni  i  to  loioo,  with  tlie  means  to  find  readlly  tlie 
Logarithmofany  Nuniher,and  the  Number  of  any  Logaritlim,  to  seven  places  of  Figures:  and 
Tables  ofnatural  and  logaritlimic  Sincs,  Tangents,  Sécants,  and  Versed-sines,  to  every  minute 
ofthe  Quadrant:  with  the  Explication  and  Use  prefix'd.  Loudon  :  Priuted  for  William  Mount 
and  Thomas  Page,  at  the  Postern  on  Tower  Ilill,  M,  DCC,  V."  Aux  pages  56 — 591e  nombre 
71  est  donné  jusqu'  en  73  chiffres  (dont  le  dernier  est  d'une  unité  trop  petit)  à  l'aide  du 

développement  en  série  tt  ^6  ave  tg—r^  =  ('  —  ^'  ^-\ s ^^^  -f-  .  . .)  l    12. 

V'  3  3'3       5-3"       7*3'' 

■'')  Voir,  sur  Snelliiis,  la  note  8  ,  p.  523  du  T.  I. 

'')  Willebrordi  Snellii  11.  F.  Cyclometricus,  De  circuli  diniensione  secundum  Logistarum  aba- 
cos,  &  ad  Mech;inicem  accuratissima;  atque  omnium  parabilissima.  Eiusdemque  usns  in  qua- 
rumlibet  adscriptarum  inventione  longe  elegantissinuis,  £5?  quidem  ex  ratione  diametriad 
suani  peripheriam  data.  Lugduni  Batavorum,  Ex  Officinà  Elzeviriana,  Anno  CIO  13  CXXI. 

'')  Pour  comparer  entre  elles  les  approximations  diverses  de  la  circonférence  du  cercle  on  peut 
se  servir  avec  avantage  de  la  suite  : 


co 


171  =  p2:i 


(/=" 


~^35  P\n 

s       PL 


+ 


P.,y 


693      /)*„ 


+• 


où/),,  désigne  le  périmètre  du  polygone  régulicrà  ;/  côtés,  inscrit  dans  un  cercle  dont  le  rayon; 
est  égal  à  l'unité. 

On  obtient  cette  suite  en  partant  de  la  relation  évidente: 


=  arc  cos - 


P" 


»  /-: 


p-.:.  P.u 

où  n  représente  la  moitié  de  l'arc  soustendu  par  le  côté  a.. „  du 
polygone  inscrit  à  2«  côtés.  Ensuite  on  n'a  qu'à  développer 
siti  par  la  série  bien  connue,  à  remplacer  11  par  sa  valeur, 
quisedéduit  de  la  formule />=„  =4«sin  a  =4»  \'p:„  — pi  :/>î„,  et 
les  facteurs  p-,;  -\-  p,,  par  ip~„  —  Qp-.,,  —  />„). 

Au  cas  où  les  approximations  en  question  ont  été  exprimées 
à  l'aide  des  périmètres  P  des  polygones  circonscrits  ou  des  aires  j 
et  .Vdes  polygones  inscrits  ou  circonscrits,  nous  les  réduisons  préa- 
lablement par  les  formules  /■•:„  =  /»,„  :  /)„,Sj„  ^lp„,  S„  =^  i  P„;  dont  la  première  est 
identique  avec  le  „Theor.  X,  Prop.  XIII"  de  Miiygens  (p.  149  du  Tome  présent)  et 
équivalente  à  la  relation  Sj„^  s„  S„,  déduite  par  Suellius  dans  la  Prop.  IX,  p.  14  de 
l'ouvrage  cité  dans  la  note  précédente. 

De  cette  manière  les  limites  Archimédiennes  s'écrivent: 


/',„<2n  </'=„  +  (/'=„ 


,„)+[(i^.)=]=,„. 


Ajoutons  qu'on  peut  évaluer  les  différences  avec  la  formule  exacte  à  l'aide  des  relations 
approchées />:„  —  />„  =  jt^  :  4;;-  ^  -,75  :  ir  et  (/>;„  — p„'):pi,i  =  1,234  :  ""• 
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menter  le  nombre  des  côtés  des  polygones  employés;  mais  les  deux  théorèmes  ^) 
qu'  il  donne  à  ce  propos,  quoique  vrais,  n'avaient  pas  été  prouvés  rigoureufc- 
ment  par  lui,  comme  lluygens  Va.  remarqué  et  que  nous  le  montrerons  à  propos 
des  démonltrations  rigoureufcs  par  lesquelles  lluygens  a  remplacé  les  raifonne- 
mentsde  Sncllius  '-^'j. 

^}  Voici  les  limites  indiquées  dans  les  Prop.  XXVIII  (p.  42,  limite  inférieure)  et  XXIX 
(p.  43 — 44,  limite  supérieure)  de  l'ouvrage  de  Snellius  : 

=/.=„+A-  <-""^3C^"'  +  -^"^  3;,,, 

c'est-à-dire  (comparez  les  notes  30  et  33  ,  pp.  156  et  159): 

Par  la  comparaison  avec  la  suite  (i)  de  la  note  7  ,  on  trouve  donc  pour  la  différence  de  la 
valeur  exacte  de  271  d'avec  la  limite  inférieure  à  peu  prés  ^j  (/>,„  —  />„)-  :/),„  et  pour  celle 
d'avec  la  limite  supérieure  à  peu  près  neuf  fois  cette  valeur. 

Une  rectification  de  l'arc  de  cercle,  exposée  par  le  Cardinal  de  Cuse  (140 1  — 1464)  dans 
son  ouvrage  „De  inathematica  perfectione"  coïncide  avec  la  limite  inférieure  de  Snellius, 
comme  on  le  voit  aisément  en  comparant  la  note  33  ,  p.  159  du  Tome  présent,  avec  la  propo- 
sition suivante,  qu'on  trouve  à  la  p.  106  recto  de  l'édition  des  Œuvres  de  de  Cuse  de  1514 
par  J.  Faher  Stapulensis:  „Illa  est  liabitudo  trium  seniidiametrorum  ad  très  seniidiametros 
minus  sagittae  cordae  quadrantis  &  minoris:  quae  est  cuiuslibet  arcus  ad  siiam  chordam." 
C'est  en  appliquant  cette  proposition  à  l'angle  de  60°  que  de  Cusc  a  obtenu  la  valeur  tt^  18  : 
:(4-|-)  '3)^3,140237.  .  .  qu  il  donne  (p.  107  recto)  comme  exacte.  De  plus,  dans  les 
commentaires  d'Omnisanctus,qui  accompagnent  dans  l'édition  citée  le  texte  de  de  Cuse, on 
retrouve  p.  1 1 1  recto  la  construction  même  de  Snellius  décrite  au  „Tlieorema  XIIl"  ,  p.  159 
du  Tome  présent. 

Une  autre  approximation  remarquable,  mais  bien  inférieure  à  celles  de  Snellius,  fut 
indiquée  par  Lansbergen  dans  ses  „Cyclometriae  novae  libri  duo,  Middelburgi,  1616."  Elle 
revient  à  poser: 

c'est-à-dire,  pour  un  polygone  d'un  grand  nombre  de  côtés  à  peu  près2Ji  =^,„-|-  0,3634. . 
(/>2,j  —  /■/;).  Elle  est  donc  presque  onze  fois  plus  approchée  que  celle  2n  >/>5„  d'Archimède. 
Van  Lansbergen  l'employa  à  calculer  30  chiffres  du  nombre  n  à  l'aide  du  polygone  de  2'*"' 
côtés  (p.  34);  mais  ce  résultat  était  flatté  quant  aux  deux  derniers  chiffres;  comme  on  peut  s'en 
assurer  en  se  servant  des  relations  approchées  de  la  note  7.  Appliquée  à  un  polygone  donné, 
sa  méthode  ne  permet  en  général  de  pousser  l'approximation  qu'un  seul  chiffre  plus  loin 
que  la  méthode  Archimédienne;  tandis  que  celle  de  Snellius  double,  au  moins,  le  nombre 
des  chiffres  connus  et  lui  permit  ainsi  de  vérifier  35  des  36  chiffres  de  Ludolf  van  Ceulen 
à  l'aide  des  polygones  de  1"''  et  2''  côtés.  Mais  nous  nous  réservons  de  revenir  sur  cette 
question  du  nombre  des  chiffres  plus  loin  dans  la  note  15,  p.  142  du  Tome  présent. 

D'ailleurs  ces  approximations  de  de  Cuse  et  de  van  Lansbergen  ne  permettent  pas  d'enfer- 
mer le  rapport  cherché  dans  des  limites  bien  définies  comme  Snellius  l'a  fait. 
*)  Voir  les  notes  32  et  33  p.  158  et  159  du  Tome  présent. 
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Telle  était  la  lituation  lorfque,  en  janvier  ou  février  1 654,  Huygens  commença 
à  s'occuper  de  la  mefure  du  cercle  '°).  En  très  peu  de  temps  il  arriva  h  des  réful- 
tats  qui  lui  donnaient  beaucoup  de  fatisfaftion  ").  Au  commencement  de  mars 
il  en  communiqua  quelques  uns  à  van  Schooten  et  à  Lipilorp  '-);  d'où  il  paraît 
que  déjà  alors  Huygens  était  en  poffeirion  des  deux  derniers  théorèmes  '■■*)  que, 
dans  l'on  ouvrage,  il  a  déduits  des  propriétés  du  centre  de  gravité  et  qui ,  puifque 
leur  approximation  cil  d'un  ordre  plus  élevé,  permettent  de  tripler  au  lieu  de 
doubler,  comme  le  font  les  théorèmes  de  Snellius,  le  nombre  des  chift'res,  dédui- 
(ibles  de  deux  polygones  donnés  de  ;/  et  de  2;;  côtés,  c'ell-h-dire,  en  comparant  ce 
nombre  ii  celui  fourni  par  la  méthode  Archimédienne.  Il  nous  iemble  même 
qu'il  y  a  là  une  indication  que  l'idée  première,  qui  a  amené  toutes  ces  recherches, 
de  cyclométrie,  était  qu'on  pourrait  obtenir  une  mefure  plus  rapprochée  du 
cercle  en  utilifant  les  propriétés  du  centre  de  gravité,  dcfquelles  Huygens  s'était 
déjà  occupé  dans  fes  „Theoremata  de  quadratiu-a  hyperboles,  ellipfis  et  cir- 
culi"  '+).  En  outre,  on  trouve  indiquée  dans  les  lettres  mentionnées  à  Lipilorp 


'°)  Voir  la  Lettre  N°.  176,  p.  268  du  T.  I. 

")  Voir  la  Lettre  N°.  176,  déjà  citée:  „Kgo  sane  eidem  rei  à  paiicis  diebiis  inteiitus  siuii ,  atque 
ea  quae  inveni  Tlieoremata  placent  niilii  prae  omnibus  alijs  qiiae  scripsi  hactenus."  Et  com- 
parez encore  les  pp.  ':iy-  ,281  et  288  du  T.  L 

'=)  Voir  les  Lettres  N°.  1 8 1  et  N°.  1 83 ,  pp.  274—277  du  T.  L 

'•')  Voir,  pour  le  premier  les  dernières  lignes  du  „Theor.  XVL  Propos.  XIX",  p.  171  du  Tome 
présent,  et  pour  le  second  les  lignes  cursivées,  p.  175  de  ce  même  ïomc.  Ces  théorèmes 
conduisent  aux  inégalités  suivantes  (comparez  les  notes  47  et  52,  pp.  168  et  175): 


2T  n2  ~r~ 


^  L  -^  />! 


/'L(2/'="+3/'") 


>2.r. 


_  r  i_  (20 1 4/'^" — 979P-')  (j>'« — p'-y  1 

[57  5  (44^:-„  +92/>„/>,„  +  89/>,:);.L  J 


^      <=-, 


dont  les  trois  premiers  termes  coïncident  avec  ceux  de  la  suite  (i)  de  la  note  7,  tandis  que 
chez  les  limites  de  Snellius  de  la  note  8  la  coïncidence  cesse  dès  le  second  ternie. 

Et  que  ces  théorèmes  étaient  connus  de  Huygens  lorsqu'il  écrivit  les  lettres  en  question, 
cela  s'ensuit  des  résultats  numériques  qu'il  assure  avoir  obtenu  à  l'aide  des  polygones  de  30 
et  de  60  côtés.  A  l'exception  du  nombre  3  141 5926537,  où  il  faut  remplacer  le  7  par  un  8  , 
ces  résultats  sont  identiques  avec  ceux  du  „Problema  IV.  Propos.  XX"  (p.  179  du  Tome 
présent)  et  n'auraient  pu  être  calculés  sans  l'emploi  des  théorèmes  mentionnés. 
'■*)  V^oir  l'ouvrage  de  1651 ,  reproduit  aux  p.  288  —  313  du  Tome  XI ,  et  consultez  encore  la 
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et  à  van  Schooten  la  conllniftion  approchée  de  la  circonférence  du  cercle, 
laquelle  conlHtuc  le  premier  „  Aliter"  du  „Problenia  II.  Prop.  XI"  ''). 

Un  peu  plus  tard  il  a  trouvé  le  théorème  que  la  circonférence  du  cercle  ell 
moins  que  la  moindre  des  deux  proportionnelles  entre  les  périmètres  des  poly- 
gones infcrit  et  circonicrit  du  même  nombre  de  côtés  à  laquelle  Oronce  Fine 
avait  prétendu  qu'elle  était  égale  dans  le  cas  du  carré  ''^).  Il  préfère  ce  théorème 
à  tous  les  autres  '"),  probablement  à  cause  de  (a  (Implicite  et  de  la  difficulté  qu'  il 
a  eue  à  le  trouver,  bien  que  ce  théorème  fe  prête  bien  moins  que  les  autres  au  cal- 
cul et  que  l'approximation  qu'il  fournit  ell  d'un  ordre  intérieur  à  celui  des  théo- 
rèmes plus  compliqués  donc  nous  avons  parlé  '^).  Il  le  mentionne  à  Kinner  a 
Lôwenchurn  dans  une  lettre  du  23  mars  1654  '^)  en  le  cachant  sous  l'énigme 
„Minor  minore  incognita,"  qu'  il  lui  prie  de  vouloir  communiquer  à  Marcus 
Marci,  pour  favoir,  fi  celui-ci,  qui  était  en  train  de  préparer  un  ouvrage  de  Cyclo- 
métrie  '*)  ,  avait  trouvé  le  même  théorème  -°). 

Vers  la  fin  de  mars  le  manuscrit  ell  achevé  et  remis  à  van  Schooten  pour  en 
avoir  fon  avis.  Mais  voilà  que  Huygens  commence  à  douter  fi  ce  qu'  il  appelle  la 
féconde  partie  de  fon  ouvrage,  c'eit-h-dire  celle  qui  débute  par  le  „Theor.  XIV. 
Propos.  XVII"  et  contient  la  confidération  des  centres  de  gravité,  devrait  bien 
être  publiée.  L'ufage  qu'il  y  a  fait  de  la  conltruétion  d'une  parabole  dans  la 
démonftration  du  Théorème  XIV  lui  déplaît,  cependant  il  ne  pourrait  éviter 


Lettre  à  van  Schooten  du  i  avril  1654  (p.  279  du  T.  I),  où  la  connection  qui  existe  entre 

ces  deux  derniers  théorèmes  et  les  „Theoremata"  est  mentionnée  expressément. 
■5)  Voir  la  p.  145  du  Tome  présent. 
'*)  Voir  le  premier  alinéa  de  la  p.  1 57  du  Tome  présent. 
'^)  Voir  la  „Praefatio"  à  la  p.  1 15  du  Tome  présent  et  consulter  au  Tome  I  les  lettres  à  Kinner 

à  Lôvventhurn  (pp.  279  et  290),  à  Grégoire  de  Saint-Vincent  p.  281  et  à  Golius  p.  289. 
'^)  On  a  d'après  le  théorème  en  question,  qu'on  trouve  p.  151  du  Tome  présent:  27t<:;i!*^'/)"i„  Z-'.,,; 

c'est-à-dire,  en  appliquant  une  des  formules  de  la  note  7: 

"-« <pi  p7  ^ = /'"'  (•  - ^^^-) ~ ^ =p^"  +  k  Cp^"  -  ^')  +  i  (— ^-)'  +  •  • 

C'est  donc  le  troisième  terme  qui  diffère  de  celui  de  la  suite  de  la  note  7  et  l'approximation 
est  de  l'ordre  de  celles  de  Snellius. 
'*)  Voir  la  p.  279  du  T.  I.  Huygens  avait  été  averti  des  intentions  de  Marci  par  le  même  Kinner 
dans  ses  lettres  du  29  novembre  1653  (p.  252  du  T.  I)  et  du  28  février  1654  (p.  269  du 
T.  I);  d'après  cette  dernière  lettre  l'ouvrage  serait  publié  vers  Pâques  de  l'année  1654. 
I!  parut  en  effet  dans  cette  année  1654  sous  le  titre:  „l,abyrinthus  in  quo  via  adcirculi 
quadraturam  phiribus  modis  exhibetur.  Pragae,  1654." 
"°)  Voir  la  réponse  de  Kinner  à  la  page  284  du  T.  I.  IMarcus  Marci  n'a  pas  pu  pénétrer  le  mystère, 
ce  qui  n'est  guère  étonnant  vu  qu'il  n'avait  pas  trouvé  le  théorème. 

'3 
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de  le  répéter  s'il  voulait  donner  la  démonllration  du  Théorème  curiivé  de  la 
„Prop,  XX."  Il  incline  à  fupprimer  toute  cette  partie,  fauf  à  mentionner  dans  la 
préface  les  „Prop  XIX  et  XX"  "')  pour  s'en  réfcrver  la  priorité. 

Cette  féconde  partie  ell  en  effet  moins  élégante  et  moins  cxcluiivement  géo- 
métrique que  la  première;  mais  de  l'autre  côté  les  théorèmes  auxquels  Huygens  y 
efl:  arrivé  par  la  confidération  des  centres  de  gravité  conllituent  un  progrès  bien 
plus  marqué  dans  la  mefure  approchée  du  cercle  ,  que  ne  le  font  ceux  de  la  pre- 
mière partie  lefquels  mènent  h  des  approximations  du  même  ordre  ")  que  celles 
qu'on  obtient  par  les  théorèmes  de  Snellius,  qui,  il  elf  vrai,  ne  (avait  pas  les 
démontrer.  D'ailleurs  ni  les  théorèmes  de  Snellius,  ni  ceux  de  Huygens,  n'ont 
jamais  fervi  à  déterminer  de  nouveaux  chiffres ,  inconnus  jufqu'  alors,  du  rapport 
de  la  circonférence  au  diamètre.  Cela  était  réservé  à  des  calculateurs  plus  infa- 
tigables que  Huygens  ou  Snellius,  à  l'aide  de  procédés  plus  modernes.  Toutefois 
on  ne  regrettera  pas  que  Huygens,  fuivant  en  cela  le  confeil  de  van  Schooten,  a 
renoncé  h  fon  deflein  d'omettre  cette  féconde  partie. 

Dans  la  même  lettre,  très  importante,  du  i  er  avril  1 654  "3)  on  trouve  mentionnée 
pour  la  première  fois  l'intention  de  Huygens,  à  laquelle  il  a  donné  fuite,  de 
joindre  à  fon  traité  de  cyclométrie  les  „Illull:rium  quorundam  problematum 
conllruéliones." 

Deux  fois  encore,  Huygens,  qui  était  dans  la  crainte  d'être  devancé  par  Marci,  a 
dû  rappeler  à  van  Schooten,  qu'il  attendait  fon  avis.  Enfin,  le  19  avril  ='•),  celui-ci 
renvoya  les  nianufcrits  avec  fes  excufes, beaucoup  de  louanges,  des  annotations 
que  nous  ne  connaiffonspas,  et  le  conseil,  déjà  mentionné,  de  n'en  pas  fupprimer 
la  féconde  partie,  dont  les  démonrtrations  lui  femblaient  fuflifamment  élégantes. 

°')  Voir  les  pages  169 — 175  du  Tome  présent  et  consulter  sur  les  deux  théorèmes  en  question  la 
note  13. 

°-)  En  outre  de  la  limite  supérieure  de  Snellius  (voir  la  note  8),  qui  résulte  du  „Tlieor.  IX", 
p.  137,  et  de  celle  déjà  mentionnée  dans  la  note  18,  on  rencontre  encore  dans  la  première 
partie  les  deux  limites  suivantes,  qui,  traitées  de  la  manière  décrite  dans  la  note  7,  s'écrivent: 

/'.„  +  i  ih"  — AO  <  "-^  („Tlicor.  V  et  Theor.  VU",  pp.  1 29  et  1 33), 

K=/^.-+^-0=^.- +K^"  -  AO  + 1  ^^^^- +  [1  ^f ^]  > 

>  271  (Theor.  VI,  p.  131). 

L'écart  de  la  suite  de  la  note  7  y  commence  avec  le  troisième  terme. 
-3)  Voir  les  p.  279 — 280  du  T.  I. 

-*)  Voir  les  p.  285 — 286  du  Tome  I,  et  consulter  sur  les  rappels  du  9  et  du  17  avril  1654  les 
pp.  282  et  285  du  même  Tome. 
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Enfin  le  ler  juillet  1654  Miiygens  put  expédier  h  van  Schooten  et  h  quelques 
autres  favants  -5)  les  premiers  exemplaires  du  livre  imprimé. 


Plus  tard  Huygens  e(l  revenu  a  deux  rcprifes  au  ("ujet  de  la  mefure  appro- 
chée du  cercle.  La  première  fois,  en  1659,  à  l'occalion  de  les  recherches  fur  la 
cycloïde.  Ayant  découvert  que  le  centre  de  gravité  d'un  arc  cycloïdai,  sym- 
métrique  par  rapport  à  l'axe.  Ce  trouve  à  deux  tiers  de  la  flèche,  comptée  depuis 
la  corde,  l'idée  lui  vient  que  par  la  comparailbn  de  la  lltuation  de  ce  centre  de 
gravité  avec  celle  du  centre  de  gravité  d'un  arc  de  cercle,  il  pourra  arriver  à  une 
limite  pour  la  mefure  du  cercle,  de  môme  que,  précédemment,  dans  l'ouvrage 
que  nous  traitons,  il  avait  atteint  le  même  but  en  comparant  la  lltuation  des 
centres  de  gravité  d'un  fegment  de  cercle  et  d'un  fegment  parabolique  =*).  Et, 
en  eifet,  il  trouve  de  cette  manière  une  limite  inférieure  identique,  au  fond,  avec 
celle  de  Snellius  -''). 


-5)  Voici  la  liste  des  personnes  auxquelles  lluyi;ens  lit  parvenir  un  exemplaire:  GoUus(voir  T.  I, 
p.  287,  note  4  et  p.  289),  Van  Scliooten  (T.  I,  p.  2^7),  le  Ducq  Cp.  287,  note  4),  Kraen 
(môme  note),  van  der  Wal,  P.  de  Clianut,  C.  de  Briene,  l".  IMonJel,  Stevin,  la  bibliothèque 
(de  Leidcn?)  (toujours  la  même  note),  Kinner  a  Lôvventhurn  (même  note  et  p.  28",  note  3, 
p.  290  et  p.  315,  T.  I),  Grégoire  de  Saint- Vincent  (même  note,  p.  288  et  290 — 291 ,  T.  I), 
de  Sarasa  (même  note  et  p.  288,  T.  I),  Tacquet  et  van  Gutschoven  (même  note  et  p.  290, 
note  4),  de  Bie  (p.  290,  note  4);  ensuite  à  J.  J.  Stôckar,  13  octobre  1654,  (T.  I,  p.  298), 
la  Princesse  Palatine  Elisabeth,  décembre  1654,  (T.  I,  p.  316 — 317),  A.  Colvius,  mars 
1655,  (T.  I,  p.  322),  Mylon,  février  1656.  (T.  I,  p.  376),  De  Carcavy  et  de  Fermât,  sep- 
tembre 1656  (T.  I,  p.  494),  Moray  et  Ilobbes,  20  décembre  1662  (T.  IV,  p.  280),  Pr.  de 
IVIontbéliard  ,  15  janvier  1670  (d'après  une  annotation  p.  254  du  livre  D  des  „Adversaria"). 
De  quelques  endroits  de  la  «Correspondance"  on  doit  conclure  qu'on  ne  pouvait  trouver 
l'ouvrage  chez  les  libraires  à  Paris  (T.  I,  p.  400,  T.  VI,  p.  235),  ni  à  Londres  (T.  VI,  p.  373). 
"*)  Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  p.  97  du  Tome  présent. 

-"}  Le  calcul  en  question  s'appuie  sur  ce  que  le  centre  de  gravité  G  d'un  arc  de  cercle  A  Eli  doit 
être  plus  près  de  la  corde  AB  que  le  centre  de  gravité  d'un  arc 
cycloïdai  symmétrique  ayant  la  même  flèche  NE;  ce  qui  est 
d'ailleurs  une  conséquence  presqu' évidente  du  fait  que  la  cour- 
bure de  l'arc  cycloïdai  augmente  régulièrement  avec  la  distance 
du  sommet.  On  a  donc  GN  <  |  NE. 

Posant  ensuite  DE  =  ;-,  AB^a^,,,  AM  =  i^„,NE=/>,on  a 


DG  = 


arcAEB 


r  <(/■  —  |/i);donc:arcAEB  = 


Sr  —  p 
Mais  de  la  proportion  DN  :  DB^  AM:  AB,  c'est-à-dire: 


AVERTISSEMENT. 


Une  féconde  fois,  en  1668  ,  il  cil:  ramené  au  même  fujet  par  fa  polémique  avec 
Gregory,  au  cours  de  laquelle  il  trouve,  entre  autres,  une  nouvelle  approxi- 
mation femblable  à  celles  de  la  note  13  et  une  conllruétion  approchée  pour  la 
mefure  d'un  arc  de  cercle  -^},  laquelle  il  a  déduite  de  la  féconde  partie  du 
„Theor.  XVI.  Prop.  XIX".  Mais  nous  traiterons  ces  nouvelles  recherches  avec 
plus  de  détail  à  leur  propre  place. 


Si,  pour  l'ouvrage  „De  circuli  magnitudine  inventa",  aucun  manufcrit  conte- 
nant des  travaux  préliminaires  ne  nous  ert  connu,  il  en  ell  tout  autrement  pour 
les  „Illulb-ium  quorundam  problematuni  conllruftioncs."  En  effet,  lorfqiie  le 
premier  avril  1654,  Huygens  communiqua,  comme  nous  l'avons  vu,  h  van 
Schooten  fon  intention  de  joindre  au  premier  ouvrage  les  folutions  de  quelques 
problèmes  qui  n'avaient  cefTé  d'occuper  les  géomètres  anciens  et  modernes,  il 
était  déjà  en  pofTeUîon  de  plufieurs  de  ces  folutions,  qu'il  avait  mifes  par  écrit  dans 
le  manufcrit  "''}  qui  nous  a  fourni  le  texte  des  „Travaux  mathématiques  divers 
de  165a  et  1653"  ^°)-  11  n'avait  qu'  h  choilîr  et  à  perfectionner  ceux  qu'il  voulait 
admettre  dans  la  publication  projetée,  ce  qui,  à  fon  avis,  ne  manquerait  pas 
d'augmenter  le  nombre  des  mathématiciens  qui  délireraient  la  pofléder  s').  Et  fi, 
dans  cette  publication,  il  ne  donne  des  problèmes  que  les  conllruftions  avec  des 
démonllrations  rédigées  h  la  mode  des  anciens,  fans  ajouter  les  analyses  qui  y  ont 
conduit,  le  même  manufcrit  fupplée  en  grande  partie  à  cette  lacune  et  ne  laiiïe 
aucun  doute  fur  les  méthodes  fuivies. 


(r  —  /)):/-=  I  a„  :  <Vj„, 
on  déduit  successivement: 

Our       _  (4(?2H  +  ''")  >■ 

On  trouve  donc  ,  en  posant  r  =  i  : 

12»  a\„    6a ^„  pin    -jp'"' 

4^2,;  +  ««  Ar(i2„-\-t1„  2/lj„ -[-/'"' 

conforme  à  la  limite  inférieure  de  la  note  8. 
"^)  Voir  la  note  5 1  au  dernier  alinéa  de  la  p.  1 74  du  Tome  présent  et  la  page  275  du  T.  VI. 
-'•')  Le  manuscrit  N°.  1 2 ,  mentionné  dans  la  note  i ,  T.  XI ,  p.  7. 
^°)  Voiries  p.  i — 89  du  Tome  présent. 
■"')  Voir  lap.  28oduT.I. 


AVERTISSEMENT. 


En  efFec,  ces  méthodes  de  traiter  les  problèmes  folides,  c'ell-à-dire  ceux  qui 
mènent  h  des  équations  cubiques  ou  biquadratiques,  ont  déjà  été  difcutées  dans 
r„Avcrtini'ment"  des  ^Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653"  3=). 
Il  y  en  a  deux;  en  voici  la /'/w/z/VVr  quia  fervi  pour  les  problèmes  I  et  VIII  des 
ijllullrium  quorundam  problematum  conflruétioncs": 

Après  avoir  obtenu  ,  par  l'analyse,  l'équation  cubique  qui  réibud  le  problème, 
Huygens  en  fait  disparaître  le  fécond  terme,  fuivant  en  cela  la  règle  donnée  par 
Defcartes  dansfa„Géométrie";  enfuite  il  applique  h  Féquation  réduite  lafolution 
par  la  trifedtionde  l'angle,  ou,  fi  elle  fait  défaut,  celle  qui  emploie  les  interférions 
de  la  parabole  et  du  cercle,  folutions  qu'on  trouve  expofées  toutes  les  deux 
dans  ce  mémo  ouvrage  de  Delcartes;  enfin  Huygens  cherche  à  fimplifier  la 
conltruélion  obtenue  de  manière  à  économil'er  autant  que  poflible  fur  les  lignes 
h  tirer  ''). 

La  féconde  plus  spéciale  qui  a  conduit  aux  conllruclions  des  problèmes 
III — VII  cil  plus  originale  "■*).  Huygens  le  pofe  un  problème  très  général 
exigeant  par  exemple  l'égalité  de  deux  fegments  dont  l'un  fe  trouve  fur  une  droite 
mobile.  La  folution  de  ce  problème  amène  une  équation  biquadratique.  Alors 
Huygens  fpécialife  les  données  du  problème  de  manière  à  fimplifier  systématique- 
ment l'équation  obtenue  jufqu'  à  ce  qu'elle  fe  réduit  à  une  équation  quadratique, 
comme  dans  les  problèmes  IV — VII,  ou  à  une  équation  cubique  binomiale,  comme 
dans  le  cas  des  trois  folutions  du  problème  III.  Dans  ce  dernier  cas  Huygens  cil: 
en  poirefiion  d'une  folution  du  problème  des  deux  moyennes  proportionnelles, 
pourvu  qu'on  confidère  accomplie  l'égalifation  des  deux  fegments.  Comme  nous 
l'avons  montré  dans  r,,Avertifi"ement"  que  nous  venons  de  mentionner,  cette 
(econde  méthode  futinfpirée  à  Huygens  h  l'occafion  de  l'es  recherches  fur  l'origine 
poflible  de  la  folution  de  Nicomède  de  ce  môme  problème. 

Voici  d'ailleurs,  pour  chacun  des  problèmes  des  „I!luih'ium  quorundam  pro- 
blematum conrtrudliones"  en  particulier,  l'hifiorique  des  recherches  de  Huygens. 


■'*)  Voir  les  p.  3  —  8  du  'l'oine  présent. 

"'■')  Comparez  le  second  alinéa  de  la  p.  4,  et  pour  le  „Probl.  VIIl"  les  p.  83 — 86  du  Tome  présent. 

■'*)  Comparez  les  p.  4 — 6  du  Tome  présent  à  commencer  par  le  troisième  alinéa  de  la  p.  4. 


AVERTISSEMENT. 


Probl.  1  ^5). 

Couper  une  fphère  donnée  par  un  plan  de  manière  que  les  feginents  foient  entre 
eux  dans  un  rapport  donné. 

C'ell:  le  premier  des  problèmes  folides  entamés  par  Huygens.  L'antiquité  en 
avait  légué  trois  folutions  complètes  rapportées  par  Eutocius  3");  l'une  due  pro- 
blablement  à  Archimède,  les  autres  h  Dionysidore  et  à  Dioclès.  Elles  s'accom- 
pliffent  à  l'aide  des  interférions  d'une  hyperbole  avec  une  parabole  ou  avec  une 
ellipfe.  Archimède  dans  Ton  ouvrage  „De  (phaera  et  cylindre"  avait  traité  le 
problème  mais  fans  en  achever  la  folution  "'). 

Le  13  janvier  1652  Huygens  en  élabore  une  folution  nouvelle  par  la  première 
des  méthodes  que  nous  venons  d'elquiffer  3^).  Il  y  emploie  les  intcrieftions  d'une 
parabole  et  d'un  cercle,  confidérant  une  telle  conllruftion  plus  fimple  que  celles 
où  l'on  fait  ulage  d'autres  coniques;  mais  il  préfère  à  toutes  les  autres  les  con- 
ftruftions  par  la  trifeftion  de  l'angle.  Il  en  trouve  une  de  cette  façon  au  3 1  jan- 
vier 1652  5'}  et  la  fimplifie  encore  h  deux  reprifes  "f"). 


Probl.  II  ^O- 

Trouver  un  cube  double  d^m  cube  donné. 

Le  problème  ell  un  cas  particulier  du  „Probl.  III".  Des  rédactions  antérieures 
des  deux  folutions  dont  l'une  ed  rigoureufe  et  l'autre  approximative,  fe  trouvent 
aux  p.  45 — 48  du  Tome  préfent,  fous  les  dates  du  leretdu  2  mars  1652.  Les 
raifonnements  qui  ont  conduit  à  fes  folutions  nous  font  inconnus.  La  folution 
rigoureufe  a  païïe  fans  modification  importante  dans  le  texte  de  l'ouvrage  préfent; 
mais  la  démon llration  de  la  folution  approximative  a  été  notablement  abrégée. 


35)  Voiries  p.  183  —  189  du  Tome  présent. 

3*)  Voiries  notes  15  et  1 7,  p.  12  du  Tome  présent. 

3')  Voir  la  note  16,  p.  12  du  Tome  présent. 

38)  Voir  la  p.  toi  ,  qui  précède. 

ss")  Voir  les  p.  1 6 —  1 8  du  Tome  présent. 

'*°)  Voir  les  notes  3  et  4,  p.  16  et  la  note  6,  p.  184  du  Tome  présent. 

■t')  Voir  les  p.  189  — 191  du  Tome  présent. 


AVERTISSEMENT.  IO3 

Probi..  11I4=). 

Trouver  deux  moyennes  proportionnelles  à  deux  droites  données. 

De  ce  problème  célèbre  l'antiquité  connaifTiiit  phifieurs  (blutions,  recueillies 
p;ir  luitociiis  dans  les  „Coinnientaircs"  l"ur  le  deuxième  livre  de  l'ouvrage  „De 
Iphaera  et  cylindro"  d'Archimède  ■'5).  Defcartes  y  avait  ajouté  une  nouvelle  à 
l'aide  du  cercle  et  de  la  parabole  ■•■*). 

Parmi  elles  celle  de  Nicomède  avait  grandement  intrigué  I  luygens  et  l'avait 
conduit,  comme  nous  l'avons  dit,  à  la  féconde  de  les  méthodes  de  réiblution  des 
problèmes  folides. 

L'ayant  inventée  le  30  janvier  1 652 ,  il  ne  tarde  pas  à  appliquer  cette  méthode 
au  même  problème  général ,  qui  avait  amené  la  conftruction  de  Nicomède,  pour 
obtenir,  cette  fois,  de  nouvelles  folutions  des  „Probl.  IV — VH"''5),  qui  font 
des  cas  particuliers  de  ce  problème.  En  fuite  il  fe  met  à  chercher  h  fon  aide  de 
nouvelles  folutions,  analogues  à  celle  de  Nicomède,  du  problème  des  deux 
moyennes.  Les  pièces  N°.  XI  et  XII  ■**)  des  , , Travaux  mathématiques  divers 
de  1652  et  1653"  nous  font  connaître  les  réfultats  de  ces  recherches.  Des 
folutions  obtenues  celle  de  la  pièce  N°.  XI ,  trouvée  le  9  mars  1652  et  remaniée 
le  10  mars  1652,  donnait  naiffimce  à  la  première  conflruftion  '''')  qu'on  trouve 
dans  l'ouvrage  préfent.  Un  nouveau  remaniement  conduifit  le  5  juin  h  la  féconde 
conftruélion +^)  et  on  reconnaît  la  troisième ''!')  dans  celle,  datée  du  16  mars, 
de  la  pièce  N°.  XII  5°)  des  „Travaux"  mentionnés. 

Après  la  publication  des  „Illu(b-ium  quorundam  problematum  conllruftiones" 
le  problème  n'a  pas  ceiïe  d'intérefler  1  luygens.  Il  y  ell  revenu  h  plufieurs  reprifes. 


''^)  Voiries  p.  191  — 197  du  Tome  prissent. 

••')  Voir  les  p.  14 — 27  de  l'édition  de  Bàle,  citée  p.  13"  du  T.  I ,  note  i,  ou  les  p.  66 — 127  du 

T.  III  de  l'édition  de  Ileiberg,  citée  p.  50  du  T.  XI ,  note  2. 
■*•*)  Dans  sa  „Géométrie",  voir  les  p.  469 — 470  du  T.  VI  des  „Œnvres  de  Descartes"  publiées  par 

Charles  Adam  et  Paul  Tannery. 
•*5)  Voir  les  p.  199—211  du  Tome  présent  et  consulter  les  pièces  VI  et  VII,  p.  26 — 37  de  ce 

même  Tome. 
'•'')  Voir  les  p.  49 — 56  du  Tome  présent. 
*'')  Voir  les  p.  191  — 195  du  Tome  présent. 

•t^)  Voir  la  p.  195  et  comparer  la  dernière  partie  de  la  pièce  N°.  XI  des  „Travaux",  p.  52 — 53. 
■*^)  Voir  la  p.  197. 
5°)  Voir  les  p.  54 — 56. 


I04  AVERTISSEMENT. 

La  première  fois  en  1657  à  roccafion  de  fa  correfpondance  avec  de  Sliise.  Le 
1 1  juillet  de  cette  année,  dans  fn  première  lettreà  Huygens  5')i'^^  SIusc  lui  envoya 
du  problème  en  quellion  deux  (blutions,  que  nous  ne  connaiffbns  pas.  D'après  la 
réponfe  de  Huygens  5-)  l'une  d'elles  lui  était  entièrement  nouvelle;  l'autre  avait 
beaucoup  de  rapport  avec  la  dernière  de  celles  qu'il  avait  publiées.  Enfuite  dans 
fa  lettre  du  31  juillet  53)  deSluse  afiura  Huygens  qu'il  Pavait  refoudre  le  problème 
des  deux  moyennes  d'un  nombre  indéfini  de  modes  divers.  Alors  Huygens  lui 
demanda  s-*)  s'il  lavait  accomplir  la  conllruction  à  l'aide  des  interfeftions  d'un 
cercle  et  d'une  ellipfe  ou  par  la  trifeftion  d'un  angle;  lui  même,  il  fe  rappelait 
d'avoir  cherché  vainement  une  telle  conllruftion.  Aullitôc  de  Sluse  répondit  =  5)  qu'il 
le  lavait  et  de  plulîeurs  manières.  Cela  décida  Huygens  a  le  remettre  à  l'ouvrage. 

Le  3  septembre  il  pouvait  annoncer  qu'il  avait  trouvé  une  folution  de  cette 
manière;  mais  elle  lui  femblaic  trop  compliquée  5*).  Enfin  le  8  feptembre  il  trouvait 
mieux.  Il  élabora  cette  nouvelle  folution  dans  une  pièce  que  nous  reproduifons 
comme  „Appendice  I"  '")  aux  „Illuftrium  quorundam  problematum  conftruc- 
tiones".  Le  28  septembre  il  la  mentionna  h  van  Schooten  5^)  et  la  communiqua 
à  de  Sluse  dans  fa  lettre  du  12  octobre  1657  's').  Celui-ci  lui  répondit  ^°)  qu'il 
en  pofledait  une  autre  plus  concile  et  auffi  univerfelle  qu'il  envoya  à  Huygens 
le  7  juin  1658'^').  On  la  retrouve  dans  fon  „Mefolabum"  comme  „Propofitio 
quarta"  ^-). 

Cependant  Huygens  avait  découvert  une  nouvelle  méthode  pour  réfoudre  les 
problèmes  folides.  Il  l'applique  au  problème  des  deux  moyennes  dans  une  pièce 
que  nous  donnons  comme,, Appendice  II"  ^^).  Il  y  retrouve  les  conllruftions  de 
Ménechme,  rapportées  par  Eutocius"  ''•*). 

5')  Voir  la  p.  36  du  T.  II. 

5=)  Voir  les  p.  37—38  du  T.  II. 

53)  Voir  la  p.  43  du  T.  II. 

S"*)  Dans  sa  lettre  du  13  août  1657;  voir  la  p.  45  du  T.  II. 

55)  Voir  sa  lettre  du  1430111  1657  (V.  S.?),  p.  47  du  T.  II. 

5")  Voir  la  p.  51  du  T.  II. 

5')  Voir  les  p.  217  —  221  du  Tome  présent. 

58)  Voir  la  p.  58  du  T.  II. 

5")  Voir  les  p.  66  et  67  du  T.  II. 

*°)  Dans  sa  lettre  du  19  octobre;  voir  la  p.  71  du  T.  II. 

*■)  Voirlap.  i82duT.  II. 

*")  Voir  les  pages  14 — -16  de  la  seconde  édition,  citée  p.  478  du, T.  II. 

^3)  Voir  les  p.  222 — 224  du  Tome  présent. 

''•')  Voir  au  lieu  cité  dans  la  note  43  les  p.  20 — ;i  de  l'édition  de  Bàle;  Ileiberg, T.  III, p. 92 — 99. 
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Ce  fuc  en  juillet  1659  que  Iluygcns  reçut  enfin  un  exemplaire  du  „Mefola- 
bum"'''),  (i  longtemps  attendu.  Il  y  trouvait  plufiéurs  folutions  du  problème 
des  deux  moyennes  proportionnelles  et  de  quelques  autres  problèmes  folides, avec- 
leurs  démonltrations  h  la  mode  des  anciens;  mais  fans  l'analyse  qui  les  avait 
amenées  et  que  de  Sluse  fe  réfervait  de  publier  plus  tard,  ce  qu'  il  fit  en  1668  h 
l'occafion  de  la  féconde  édition  du„Mefolabum"  dans  la  „Pars  altéra  de  analyfi". 

Huygens  était  beaucoup  intrigué  par  (es  folutions,  puifqu'  il  reconnut  qu'il  ne 
pouvait  pas  les  déduire  à  l'aide  des  méthodes  qu'il  pofledait.  Il  fe  mit  donc  à  la 
recherche  de  nouveaux  artifices  par  leiquels  il  réuflit  en  eflet  à  retrouver 
quelques  unes  des  plus  belles  conih'uftions  de  de  Sluse.  C'ell  là  l'origine  de  la 
pièce,  que  nous  publions  comme  „Appendice  III"  '^*). 

En  1664,1e  même  fujet  revient  pour  un  moment '^'}  dans  la  correfpondance 
avec  de  Sluse,  fans  provoquer,  du  côté  de  Huygens,  de  nouveaux  efforts.  Il  en  elt 
de  même  en  1668  lors  de  la  publication  de  la  féconde  édition  du  „Mefolabum", 
où  la  méthode  de  de  Sluse  fut  révélée  et  fe  montrait  être  très  différente  de  celles 


*5)  Cette  première  édition,  citée  p.  31 1,  note  3,  T.  II,  est  extrêmement  rare.  Le  Paige,  l'éditeur 
de  la  Correspondance  de  de  Sluse,  n'en  connaissait  que  deux  exemplaires  dont  l'un  se  trou- 
vait dans  une  bibliothèque  particulière  et  l'autre  dans  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris.  Par 
la  bienveillance  de  l'un  des  bibliothécaires  de  cette  dernière,  M.  M.  Vienne,  nous  sommes  en 
état  de  fournir  les  renseignements  suivants  sur  cette  édition.  Le  texte  en  est  identique  avec 
les  43  premières  pages  de  la  seconde  édition  en  excluant  le  dernier  alinéa  „Ostensum  est", 
etc.  Elle  contient  donc  le  „Mesolabum"  proprement  dit,  intitulé:  „Mesolabum  seu  duae 
mediae  proportionales  inter  datas  per  circulum  et  ellipsini  vel  hyperbolam  inlinitis  modis 
exhibitae"  avec  la  dédicace  au  Prince  Léopold  et  l'introduction  au  lecteur,  qui  le  précèdent, 
et  ensuite  encore  le  chapitre  „De  problematum  solidorum  constructione  per  easdcm  lineas 
iisdeni  infiiiitis  modis",  à  l'exception  du  „Lemma  ultimum",  de  la  „Pr(>positio  ultinia"  et  de 
l'alinéa  cité  de  la  page  43  qui  leur  sert  d'introduction.  La  „Pars  altéra  de  analysi"  et  les 
„Miscellanea"  de  la  seconde  édition,  manquent  complètement  dans  la  première. 

Quant  à  l'insertion  dans  la  seconde  édition  de  la  „Propositio  ultima";  elle  est  due  à  la  cor- 
respondance avec  Huygens.  En  effet,  l'idée  dejohan  de  Witt  (voir  la  lettre  N°.  663,  p.  4-7 
du  T.  II)  que  les  constructions  de  problèmes  solides  gagneraient  en  élégance  si  l'on  pouvait 
les  exécuter  à  l'aide  des  intersections  de  cercles  avec  une  conique  donnée,  tracée  d'avance, 
cette  idée  n'était  pas  venue  à  de  Sluse  lors  de  la  première  édition  du  „Mesolabum".  Toutefois 
comme  il  le  remarque  dans  la  lettre  citée  N°.  66;^  ,  du  9  septembre  1659,  des  constructions 
de  cette  fiiçon  pouvaient  être  déduites  aisément  de  celles  qu'il  avait  publiées.  C'est  ce  qu'il 
a  fait  pour  le  problème  des  deux  moyennes  dans  cette  „Propositio  ultima".  en  employant 
un  artifice  semblable  à  celui  dont  Huygens  s'est  servi  dans  la  seconde  partie  de  r„Appendice 
I",  p.  22 1  du  Tome  présent. 

**)  Voir  les  p.  225 — 231  du  Tome  présent. 

''')  Voir  les  pp.  1 2  3,  1 27  et  1 33  du  T.  V. 
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de  Iluygens,  comme  celui-ci  l'avoua  dans  la  lettre  par  laquelle  il  accula  la 
réception  d'un  exemplaire  de  cette  édition  *^). 

Ce  ne  fut  qu'en  1 680  que  Huygens  s'occupa  de  nouveau  des  mêmes  queltions 
dans  une  communication,  faite  h  l'Académie  des  sciences,  intitulée:  „Methode 
pour  conilruire  les  Equations  cubiques  et  quarréquarrés  en  les  refolvant  en 
deux  lieux",  dont  nous  ne  connailTons  que  le  début  ''^). 

Enfin  en  1682  il  compofa  un  petit  mémoire  inédit:  „Conllruétio  problematum 
folidorum  per  refolutionem  aequationis  in  duos  Locos"  '"}.  Nous  publierons  ces 
pièces  en  leur  propre  lieu. 

Probl.  IV-'). 

Etant  donné  un  carré  dont  Vim  des  cotés  efî prolongé^  appliquer  dans  l'angle  extérieur 
une  droite  de  grandeur  donnée ,  quipajj'e  par  le  jommet  oppofé. 

C'ell  de  tous  les  problèmes  des  „Illullrium  quorundam  problematum  con- 
ftruftiones",  celui  dont  Huygens  s'ell  occupé  le  premier,  lavoir  dans  la  pièce 
N°.  IV  des  „Travaux  mathématiques  divers  de  1650"  ■-).  Pappus  en  avait  donné 
une  conftrudlion  et  démonilration;  Deicartes  le  traita  dans  fa  „Géométrie"  et  van 
Schooten  dans  fes  commentaires  fur  cette  „Géomecrie".  Dans  la  pièce  mentionnée 
Huygens  arrive  à  une  conilruftion  nouvelle;  mais  il  préfère  celle  de  Pappus  dont 
il  donne  une  démonrtration  différente  ^■').  Une  autre  démonrtration  fe  trouve 
dans  une  lettre  à  van  Schooten  du  23  octobre  1653  ''*').  C'ell  cette  dernière 
qui  a  paffe  avec  une  modification  légère  dans  le  texte  du  „Probl.  IV"  de 
l'ouvrage  prélent. 


''*)  Voir  !a  Lettre  N°.  641 ,  p.  442 — 443  du  T.  II.  Elle  n'est  pas  de  juillet  1659,  comme  nous 
l'avions  supposé,  mais  de  septembre  ou  octobre  1668,  puisqu'elle  se  rapporte  évidemment 
non  à  la  première,  mais  à  la  seconde  édition  du  Mesolabum.  laquelle  contient  l'analyse  des 
solutions,  publiées  dans  la  première,  et  traite  dans  les  „Miscellanea"  le  problème  de  la  déter- 
mination du  point  d'inflexion  de  la  conchoïde. 

<'*')  On  le  trouve  p.  227 — 11%  du  Manuscrit  N°.  9  (olim  E). 

'°)  Il  occupe  les  pages  7 — 15  du  Manuscrit  N°.  1 1. 

■')  Voir  la  p.  1 99  du  Tome  présent. 

")  Voir  les  p.  226-228  du  T.  XI. 

"^)  Voir,  pour  plus  de  détails,  les  notes  2 — 6,  p.  226 — 227  du  T.  XI. 

■■•)  Voir  la  p.  251  du  T.  I. 
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I'robl.  V  "5). 

Soit  donné  un  carré  dont  deux  côtés  adjacents  font  prolongés  ^  appliquer  dans 
r  angle  intérieur  une  droite  de  grandeur  donnée ,  qui  pajfe  par  le  font  met  oppofé.  Il 
faut  cependant  que  la  droite  donnée  ne  fit  pas  moindre  que  le  double  de  la  diagonale 
du  carré. 

Nonobihuu  la  redemblance  encre  ce  problème  et  celui  qui  précède  ,  I  luygens 
ne  s'elt  occupé  de  celui-ci  que  quelques  années  plus  tard.  La  première  rédaction  , 
que  nous  connaiirons  de  fa  conllrudion  et  démonilracion ,  eil  celle  de  la  pièce 
N°.  IV  des  „Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653"  ''*).  Elle  n'a  fubi 
que  des  modifications  peu  importances  dans  la  lettre  à  van  Schooten  du  23o6tobre 
1653  ")  et  dans  le  texte  de  Touvrage  préfenc.  Probablemenc  la  conllruftion,  vu 
fa  grande  reffemblance  avec  celle  de  Pappus  du  problème  précédcnc,  n'a  pas  été 
trouvée  par  l'analyfe. 

Probl.  VI  -3). 

Soit  donné  un  lo fange  dont  run  des  côtés  [oit  prolongé.,  appliquer  dans  r  angle  exté- 
rieur une  droite  de  grandeur  donnée .,  qui  pafl'  par  le  foniniet  oppofé. 

Le  problème  fut  mentionné  par  Pappus,  comme  pouvant  fe  ré  foudre  par  la 
règle  et  le  compas,  dans  l'aperçu  de  l'ouvrage  „De  inclinationibus"  d'Apol- 
lonius-"^). Il  n'en  donne  la  folution  que  pour  le  cas  parciculier  du  „Probl.  IV" 
précédent,  où  le  lolangcell  un  carré. 

Ghetaldi,  dans  (on  „Apollonius  Redivivus,  Seu  Rellituta  Apollonii  Pergaei 
Inclinationum  Geomecria"  '*°)  de  1607,  craica  le  cas  général,  donc  il  crouva  une 
folucion  assez  élégante,  en  réduifanc  le  problème  à  un  autre  mentionné  également 


'5)  Voir  les  p.  1 99 — 20 1  du  Tome  présent. 

"'■)  Voir  les  p.  19 — ;o  du  Tome  présent. 

<"")  Voir  les  p.  250  —  251  du  T.  I. 

^')  V^oirlespp.  201  —203  et  207 — 209  du  Tmnc  présent. 

'•^)  Voir  la  note  2  de  la  p.  239  du  T.  XL 

^°)  Voir  les  p.  17  —  19  de  l'ouvrage  cité  en  premier  lieu  dans  la  note  5  .  p.  1  2()  du  T.  VIII.  Ln 

solution  se  retrouve  encore  dans  le  résumé  de  r„ApoIlonius  Redivivus"  donné  par  Hérigone. 

Voir  les  p.  912  —914  du  Tome  I  du  „Cursus  niatlicmaticus",  ouvrage  cité  dans  la  note  4, 

p.  202  du  T.  1  et  qui  parut  en  1634. 
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par  Pappus  ^')  ce  rcfolu  par  Ghetaldi  dans  le  même  ouvrage.  Il  répéta  cette 
Iblution  dans  l'ouvrage  polHiume  „Dc  Relblutione  et  Compolîtionc  Machematica 
Libri  Quinque"  ^-),  qui  parut  en  1640. 

En  1650  Huygens,  après  s'être  occupé  du  cas  fpécial  du  carré, prit  en  main  le 
problème  général.  Guidé  par  une  analyfe  femblable  h  celle  qui  lui  avait  réuffi 
dans  le  cas  fpécial  il  trouva  facilement  une  folution  direfte  ^^') ,  qu'il  parvint 
enfuite  à  fimplifier  ^*). 

Il  reprit  le  même  problème  en  1652  ^^^  en  le  confidérant  cette  fois  comme  cas 
particulier  du  problème  de  mener  par  un  point  une  droite  dont  deux  droites, don- 
nées en  pofition,  découpent  un  legment  de  longueur  donnée.  Ce  dernier  problème 
amène  en  général  une  équation  biquadratique,  mais  par  le  choix  des  données 
Huygens  en  fait  difparaître  les  termes  qui  contiennent  la  troificme  et  la  première 
puilTance  de  l'inconnue.  De  cette  manière  il  retrouve  facilement  le  problème  qui 
nous  occupe  et  la  nouvelle  folution,  h  laquelle  il  arrive,  fe  montre  être  plus  iïmple 
et  plus  élégante  que  celle  de  l'année  1 650.  La  démonflration,  qu'  il  y  ajoute,  laiiïe 
à  désirer;  mais  vers  la  fin  il  indique  les  moyens  de  l'améliorer  ^''). 

Le  19  octobre  1653  ^")  il  procède  h  une  rédaftion  nouvelle,  modifiant  encore 
légèrement  la  conllruftion  et  donnant  à  la  démonllration  la  forme  fous  laquelle 
on  la  rencontre,  fans  altérations  fenfibles,  dans  la  lettre  à  van  Schooten  du 
23  oftobre  1653  ^*)  et  dans  le  texte  de  l'ouvrage  préfent  ^''). 

En  attendant  il  avait  élaboré  en  août  1652  y°)  une  autre  folution  qui  provient 
probablement  d'un  remaniement  de  la  folution  de  1650.  Il  la  communiqua  à 
van  Schooten  dans  une  lettre  du  10  décembre  1653*')  et  la  publia  dans 
l'ouvrage  préfent  fous  la  fufcription  „Utrumque  praecedentium  Aliter"  '"). 


^')  Le  problème  cité  dans  la  note  2,  p.  255  dn  T.  XI.  Consultez  encore  sur  ce  problème  la  note 

3  de  la  même  page. 
'^)  Voir  les  p.  330 — 333  de  l'ouvrage  cité  en  dernier  lieu  dans  la  note  5  ,  p.  127  du  T.  VIII. 
S')  Voir  les  p.  239—241  du  T.  XI. 

84)  Voir  la  „Constructio  brevior"  p.  241 — 242  du  T.  XI. 

55)  Voir  la  pièce  N".  VI  des  „Travau.K  mathématiques  divers  de  1652  et  1653",  p.  26 — -31  du 

Tome  présent. 
8*)  Voir  la  p.  3 1  du  Tome  présent. 
8'')  Voir  la  note  10,  p.  28  du  Tome  présent. 

85)  Voir  les  p.  247 — 248  du  T.  I. 

S!')  Voir  les  p.  201 — 203  ,  qui  suivent. 

9°)  Voir  la  pièce  N°.  XIII  des  „Travaux,  etc.",  p.  57—58  du  Tome  présent. 

9")  Voir  la  p.  256  du  T.  I. 

"■)  Voir  les  p.  207 — 209,  qui  suivent. 
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Probl.  Vil  '^O- 

Soit  donné  un  lo  fange  dont  deux  cotes  adjacents  font  prolonges ,  uppliqncr  dans 
r angle  intérieur  une  droite  de  grandeur  donnée  qui  palj'e  par  le  fomniet  oppofé.  Il 
faut  cependant  que  la  droite  donnée  ne  foit  pas  moindre  que  le  double  de  la  diagonale 
qui  joint  les  deux  autres  fommets  du  lof  ange. 

Aux  lieux  cites  plus  haut  Ghetaldi  avait  donné  une  folution  de  ce  problème, 
comme  du  précédent  ^■*).  I  luygens  s'en  occupa  pour  la  première  fois  le  1 1  février 
1652  '5^,  deux  jours  après  qu'il  avait  trouvé  ia  nouvelle  Iblution  du  problème 
précédent.  Il  y  appliqua  une  analyfe  analogue  mais  un  peu  Ihnplifiée  et  ajouta 
une  démon llration  qu'il  répéta  le  19  oétobre  1652  ^'')  dans  une  forme  plus 
achevée,  sous  laquelle  on  la  retrouve  avec  des  modifications  légèies  dans  fa  lettre 
h  van  Schoocen  du  23  octobre  1653  '')  et  dans  le  texte  de  l'ouvrage  préfent  ^'). 
Cependant,  à  l'aide  d'une  analyfe  différente,  il  était  arrivé  le  17  février  1652 
à  une  autre  conllruétion  '''^),  qu'il  a  confidérée  comme  inférieure  et  qu'il  n'a  pas 
publiée.  Une  troiilème  construftion,  analogue  h  celle  d'août  1652  du  problème  VI 
etqu'  il  avait  élaborée  le  même  jour,  '°°)  fe  retrouve  fans  modifications  fenfibles 
dans  la  lettre  à  van  Schooten  du  10  décembre  1653  "")  et  dans  le  texte 
de  l'ouvrage  préfent  après  l'cn-tcce  „Utrumque  praccedentium  Aliter"  et  en 
fécond  lieu  '°'). 

Jufqu'  à  quel  point  Huygens  a-t-il  faifi  la  liaifon  intime  qui  exille  entre  les 
problèmes  VI  et  VII,  de  manière  que  l'eniemble  des  racines  de  l'équation, 
amenée  par  l'analyse  qui  a  pour  but  de  réfoudre  l'un  des  problèmes,  repréfente 
également  les  folutions  de  l'autre  problème  ? 

En  1650  il  ne  s'occupe  que  du  premier  problème,  le  feul  mentionné  exprefie- 


^3)  Voir  les  pp.  205 — 207  et  209 — 2 1 1  ,  qui  suivent. 

i^'*)  Voir  les  p.  19 — 22   de  r„AppoIoniiis  Redivivus";  les  p.  913 — 914  du  „Cursus  niatlie- 
maticiis"  d'Hérii;one  et  les  p.  333 — 336  de  l'ouvrage:  „De  Resolutione  et  Coiiipositione 
iVIatlieinatica". 
'5^  Voir  les  p.  32 — 37  du  Tome  présent. 
**)  Voir  la  note  16,  p.  37  du  Tome  présent. 
»7)  Voir  les  p.  248—250  du  T.  I. 
>**)  Voir  les  p.  205 — 207,  qui  suivent. 
'^)  Voir  les  p.  42  —44  du  Tome  présent. 
'°'')  Voir  la  pièce  N°.  XIII ,  p.  58  —  59  du  Tome  présent. 
'°')  Voiries  p.  256 — 257  du  T.  I. 
'°°)  Voir  les  p.  209—  211,  qui  suivent. 
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ment  par  Pappus  '°3).  De  réquacion  quadratique, h  laquelle  ranalyfc  l'a  conduit, 
il  néglige  la  racine  qui  aurait  pu  amener  la  folution  du  fécond  problème  '°'').  Il 
agit  de  même  en  février  1652  avec  les  équations  biquadratiqucs  réductibles  '°5) 
des  pièces  VI  et  VII  des  „Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653".  Des 
quatre  racines  il  n'en  prend  en  confidération  que  les  deux  qui  fe  rapportent  au 
problème  qu'il  s'ell:  pofé  au  début  de  la  pièce. 

Huygcns  a  donc  toujours  traité  les  problèmes  VI  et  VII  (et  de  même  les  pro- 
blèmes IV  et  V)  comme  des  problèmes  différents,  néceflitant  pour  leur  folution 
des  analyfes  différentes.  Toutefois  l'expérience  l'a  convaincu  de  plus  en  plus  de 
leur  étroite  analogie.  Ainfi  dans  les  „Illu(l:rium  quorundam  problematum  con- 
ftruftiones"  il  renvoie  '°*)  pour  les  conflrudtions  et  les  démonllrations  des  pro- 
blèmes V  et  VII  à  celles  des  problèmes  IV  et  VI,  lefqucUeson  peut  appliquer  mot 
pour  mot  aux  figures  nouvelles.  Ce  n'eil  que  la  démonllration  de  lapoffibilité 
de  la  conllruftion  fous  les  conditions  indiquées  dans  l'énoncé  du  problème,  qui 
diffère;  puisque,  en  effet,  elle  eil  bien  plus  fimple  dans  ces  derniers  problèmes, 
qui,  pour  admettre  des  folutions  réelles,  n'exigent  aucune  limitation  dans  les 
données  '°'). 

Proel.  VIII  ■°«). 
Trouver  dans  une  conchoïde  les  Utilités  de  la  courbure  contraire. 

En  septembre  1653  Muygens  élabora  ■°'),  en  fe  fervant  de  la  première  des 
méthodes  décrites  h  la  p.  101  du  préfent  jjAvertiffcment",  une  folution  univerfclle 
de  ce  problème,  dans  laquelle  il  employa  les  interférions  d'un  cercle  et  d'une  para- 
bole, et  une  autre  folution,  applicable  entre  certaines  limites  des  données,  à  l'aide 
de  la  trifeétion  de  l'angle.  Il  mentionna  ces  folutions  dans  fa  lettre  à  van  Schooten 
du  23  octobre  1653  "°).  On  les  retrouve  dans  le  texte  de  l'ouvrage  préfent. 

En  1659  une  autre  folution,  due  h  van  Ileuraet,  fut  publiée  par  van  Schooten 


'°')  Voir  la  note  a,  p.  239^11  T.  XI. 

'°'*)  Comparez  les  p.  240  et  241  du  T.  XI. 

'°5')  Elles  se  trouvent  aux  pages  2-  et  33  du  Tome  présent. 

'°*)  Voir  les  pp.  201 ,  205  et  209 ,  qui  suivent. 

"°')  Comparez  les  énoncés  des  problèmes  en  que^^tion. 

'°'*)  Voir  les  p.  21 1 — 215,  qui  suivent. 

'"*)  Voir  la  pièce  XX  ,  p.  83 — 86  du  Tome  présent. 

"°)  Voir  la  p.  246  du  T.  I. 


AVERTISSEMENT.  I  I  I 

dans  les  commentaires  qui  accompagnent  (a  féconde  édition  de  la  „Geometria" 
de  Deicartes  '"). 

Huygens  la  jugea  fupérieure  à  la  (ienne  "-)  en  ce  que  la  détermination  du  point 
d'inflexion  s'y  accomplit,  fans  l'intervention  d'une  conique,  h  l'aide  d'un  cercle  et 
de  la  conchoïde  elle-même  qu'on  fuppofe  tracée  d'avance.  Or,  comme  nous  l'avons 
remarqué  ailleurs  "3),  Huygens  préféra  de  beaucoup  les  conllruftions  de  cette 
façon  aux  autres.  Il  était  même  incliné  à  conlîdércr  les  problèmes  qui  pouvaient 
être  réfolu  de  cette  manière  comme  des  problèmes  plans  "•'}. 

Toutefois  la  folution  de  van  Heiu'aet  laifTa  beaucoup  à  délirer  au  point  de  vue 
de  la  fimplicité  géométrique.  Elle  exigeait  la  condruftion  de  fegments  dont  la 
longueur  efl:  déterminée  par  des  formes  algébriques  afTez  compliquées.  Huygens 
chercha  à  la  fimplifier  et  y  réufllt  en  août  1659.  A  l'aide  de  fes  annotations  nous 
avons  pu  reconih'tuer  cette  folution,  qu'on  trouvera  dans  r„Appendice  IV"  "5) 
de  l'ouvrage  prél'ent.  En  la  comparant  avec  celle  de  van  lieuraet  on  s'aperçoit 
que  l'artifice  principal  qui  confiée  dans  la  comparailbn  terme  pour  terme  des 
deux  équations  cubiques  après  la  multiplication  des  racines  de  l'une  d'elles  par 
un  faéleur  indéterminé  "*},  fut  déjà  employé  par  van  Heuraet;  mais  que  d'ail- 
leurs la  folution  de  ce  dernier  elt  bien  plus  longue  et  moins  élégante  que  celle  de 
Huygens. 

En  1680  Huygens  s'occupe  de  nouveau  du  même  problème  ""}.  Enfin  en 
1687  il  confulte  fes  anciennes  annotations  "^)  pour  communiquer  la  confiruélion 
au  iieur  II.  Coets  "^)  et  il  reprend  même  pour  im  moment  le  fil  de  fes  recher- 
ches. Cette  fois  il  s'agit  de  la  „detcrminatio"  de  fil  folution,  c'cll-h-dire ,  des 
limites  entre  lefquelles  elle  elt  applicable.  Déjà  en  1659  Huygens  s'était  aperçu 


"')  Voir  les  p.  258  —  262  de  l'ouvrage  cité. 

"-}  Voir  sa  lettre  à  de  Sluse,  p.  443  du  T.  Il;  mais  consultez  sur  cette  lettre  la  note  68.  Voir 
encore  la  lettre  à  Coets  du  27  août  1687  ,  p.  200  du  Tome  IX. 

"3)  Voir  la  p.  7  du  Tome  présent. 

"■*)  Van  Schooten  évidemment  était  du  même  avis  puisqu' au  lieu  cité  plus  haut  il  s'exprime 
comme  il  suit  à  propos  de  la  solution  de  van  Heuraet:  „sic  ut  ad  constructionem  ejus  non 
nisi  régula  atque  circino  utamur,  baud  secus  ac  si  Problema  foret  Planum"  (p.  259). 

"5)  Voir  les  p.  232 — 237,  qui  suivent. 

"<')  Voir,  aux  pp.  232  et  234,  qui  suivent,  les  notes  4  et  i  i  de  T Appendice  mentionné. 

"7)  Voir  la  note  15  de  l'Appendice  IV,  p.  236.  qui  suit. 

"*)  Celles  que  nous  avons  utilisées  dans  l'Appendice  IV. 

"*)  Voir  les  p.  200 — 201  du  T.  IX. 
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que  fa  conftriiétion  n'était  pas  toujours  exécutable  et  il  avait  même  indiqué  la 
limite  de  fa  validité  '=°);  mais  il  n'avait  pas  encore  recherché  fi  celle  de  van 
Heuraet  ell  fujette  au  même  inconvénient.  A  cet  effet  il  examine  maintenant 
deux  cas  extrêmes  et  s'alîure  que  dans  ces  cas  elle  cil  réalifable.  Sans  s'arrêter 
au  cas  général,  difficile  à  traiter,  il  en  conclut  que  la  conrtruction  de  van  Heuraet 
„pour  le  point  de  la  courbure  de  la  conchoide  peut  lervir  toujours"  '-'}. 


°)  Voir,  dans  le  volume  présent,  la  note  1 6  de  l'Appendice  IV.  C'est  donc  à  tort  que  dans  le 
dernier  alinéa  de  la  note  4,  p.  202  du  T.  IX  ,  il  a  été  supposé  que  cette  question  des  limites 
de  la  validité  de  la  construction  ne  s'est  pas  présentée  à  l'esprit  de  linygens  avant  1687. 
Une  inspection  plus  minutieuse  des  annotations  de  1659,  très  difficiles  à  déchiffrer,  nous  a 
mieux  renseigné. 

')  Consultez  encore  le  dernier  alinéa  de  la  note  4,  p.  202  du  T.  IX. 
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PREFACE. 


Ertimant  nous  avoir  occupé  récemment  avec  quelque  succès  de  l'antique  pro- 
blème de  la  quadrature  du  cercle,  le  plus  célèbre  de  tous  aux  yeux  même  de  ceux 
qui  n'entendent  pas  les  Mathématiques,  et  ayant  obtenu  quelques  chofes  meil- 
leures, à  ce  que  nous  croyons,  que  ce  qui  a  été  trouvé  jufqu'  ici ,  nous  les  voulons 
communiquer  aux  Géomètres  avec  leurs  démonflrations.  Car  nous  jugeons  que 
non  feulement  elles  feront  utiles  à  leurs  études,  mais  auffi  que,  par  leur  nouveauté 
même,  elles  ferviront  d'aiguillon  à  la  recherche  de  chofes  cachées  pour  ceux  qui 
coniîdéreront  que  même  fur  un  champ,  où  tous  ont  travaillé  depuis  longtemps  avec 
le  plus  grand  effort,  il  reliait  encore  h  conquérir  à  la  diligence  des  prix  de  quelque 
valeur.  Plufieurs,  il  efl:  vrai ,  ont  taché  précédemment  de  s'attribuer  la  gloire  de 
l'invention  de  la  Quadrature  et  ont  produit  de  temps  en  temps  diverfes  réflexions 
où  le  vrai  et  le  faux  fe  trouvaient  mélangés.  Mais  nous  favons  que  toutes  ces 
chofes  ont  été  ou  renverfées  ou  méprifées  par  de  plus  compétents  et  que  jufqu' 
ici,  de  tout  ce  qui  pourrait  fervir  de  bafe  pour  trouver  la  dimenfion  du  cercle, 
rien  n'a  été  accepté  que  cette  feule  vérité,  que  le  cercle  eft  plus  grand  que  le 
polygone  qui  lui  ell  infcrit  et  plus  petit  que  le  polygone  circonfcrit.  Mais  nous, 
nous  énonçons  une  détermination  plus  approchée  et  démontrons,  que  fi  Ton 
prend  deux  polygones^  moyens  proportionnels  entre  l' infcrit  et  le  circonfcrit  et  qui  leur 
font  femblables ,  le  périmètre  du  plus  petit  d'enlf  eux  efl  plus  grand  que  la  circon- 
férence du  cercle ,  et  que  l'autre  polygone  excède  Taire  du  cercle  dans  la  même  pro- 
portion ').  Et  quoique  parmi  les  propofitions  que  nous  allons  démontrer  celle-ci 
paraifTe  la  plus  difficile  et  particulièrement  digne  de  contemplation,  il  y  en  a 
cependant  d'autres,  qui  non  feulement  font  plus  précifes  ^) ,  mais  qui  dans 
leur  usage  fe  montreront  plus  propres;  lefquclles  toutefois  nous  ne  paflerons  pas 
en  revue  dans  cette  préface,  parce  que  dans  la  fuite  elles  pourront  être  mieux 
comprifes.  Mais  il  pourra  être  à  propos  d'expofcr  brièvement  ce  qu'elles  contri- 
buent à  l'étude  de  la  Géométrie,  parce  qu'elles  fe  recommandent  par  leur  utilité 
non  négligeable.  Ainfi  donc,  comme  nous  avons  infliitué  une  double  manière  de 
traiter  notre  fujet ,  d'abord  en  donnant  ce  dont  la  démonllration  ell  comprife  dans 
les  éléments  ordinaires  de  la  (>éoniétrie,  en  fuite  en  employant  aufli  laconlidération 
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Circa  (lutïqmiui  Tctragouiftm  pvohlenia^  qtio  vel  apnd  Mathematuui  îgiiaros 
nlhïl  efî  celehrlits ,  recens  opei\c  pretiuni  nos  fecijje  rati ,  $^  quccdani  haEieniis  coiii- 
pertïs  meliora  itt  piitamus  confeciitî^  Geometris  ea  demonftrata  imper tiri  volumus. 
Namque  &  fîtidïis  eortim  profutur  a  arbhraynur ,  (SP  novitaîe  ipfâ  ad  renim  abdi- 
taruin  invefîigat'ionem  inclîaniento  futur  a ,  rcputantibus  in  co  quoque  argumento , 
ubi  omnes  prideni  fummâ  contentione  verfati  fint ^  aliqua  fuperfu'ijje  haud  indigna 
diligenticc  prtcmia.  Plurimi  quidem  antehac  inventce  Qjiadratura  gloriain  fibi 
afferere  conati  funt,  variaque  fubinde  commenta  protulere  ^  falfis  ver  a  rnifcentes. 
Veruni  à  peritioribus  omnia  vel  cverfa  fuijfe  vel  contempta  fcimus^  neqiie  aliud 
adhuc  receptum  ^  quo  omnis  circnli  dimenfio  niteretur  ^prccter  tinum  illud^  majorem 
eJJ'e  eum  infcripto  ftbi  polygono ,  circwnfcripto  minorent.  Nos  autem  propiorem 
determinationem  mine  exhibemus  nftendimufque  ^  quo d  ànohus  fumptis  polygonis 
proporcione  mediis  incer  infcripcum  circumCcripcumque  ipfis  fimile,  minoris 
eoram  pcrimeter  circumferentià  circuli  major  exirtic,  reliquum  vero  polygonum 
eâdem  proportionc  circuli  aream  exuperat  ').  Et  hoc  quidem  utinter  ea  quccdcmon- 
firaturi  fumus  &  difJîcilUmtnn  &  contemplationc  pritcipuè  dignum  videatur  ^  alia 
tamen  junt  non  accuratiore  modo  -) ,  fed  qucc  &  ufu  magis  probentur;  quce  fatiè  hic 
in  antecejjiim  non  recenfebimtis .,  quippc  in  fequentibus  reFfius  percipienda.  Br éviter 
tamen  quid  jîudiis  GeometriiC  conférant  expof'uifj'e  proderit.,  cum  non  minimam 
habeant  utilitatis  commendationem.  Cum  igitur  dupUceni  propofiti  traffationem 
in/lituerimus ,  primiim  ea  tradendo  quorum  demonfîratio  confuetis  Geometri/e  dé- 
mentis contenta  efl.,  deinde  centrorum  gravit  a  tis  quoque  confiderationem  adhibendo: 


')  Voir  le  „Theor.  XI.  Prop.  XIV",  p.  151  du  Tome  présent.  II  est  vrai  que,  dans  1  énoncé  du 
théorème  cité,  on  ne  trouve  pas  indiqué  Pégallté  des  deux  proportions,  c'est-à-dire,  du 
rapport  du  périmètre  du  moindre  des  deux  polygones  à  la  circonférence  du  cercle  et  de  celui 
de  Paire  du  plus  grand  à  celle  du  cercle;  toutefois  cette  égalité  est  exprimée  plus  loin,  vers  la 
fin  de  la  démonstration  (p.  155),  par  la  phrase:  „Kx  acquali  igitur,  erit  polygonum  Y  aj  cir- 
culum  BD  sicut  X  ad  circumferentiàm  lîD". 

-)  Comparez  les  notes  1 3  et  17  aux  pp.  <)(i  et  97  du  Tome  présent. 
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des  centres  de  gravité  :  on  trouvera  dans  la  première  partie  expliqué  comment  on 
peut  condruirc  non  feulement  une  droite  égale  h  la  circonférence  entière  s)  mais 
audi  celle  qui  eit  égale  à  un  arc  donné  quelconque  ■*)  ,  en  ramenant  la  folution  à 
des  conftruétions  mécaniques,  de  manière  qu'elle  ne  fe  trouve  en  défaut  même 
dans  les  plus  fubtiles  de  ces  conftruétions.  Comment  aufli  le  rapport  de  la  péri- 
phérie au  diamètre,  qu'  Archimède  déduifit  des  polygones  de  96  côtés,  peut 
être  vérifié  par  les  calculateurs  au  moyen  du  dodécagone  feulement  s).  Mais 
tandis  que  ceux  qui  fuivcnt  Tanciennc  voie  trouveront  par  le  polygone  de  10800 
côtés  à  peine  les  limites  62831852  et  62831855  parties  dont  le  diamètre  en  con- 
tient 20000000,  ils  verront  que  par  notre  Méthode  il  vient  6283185307179584, 
6283185307179589*);  et  que  Ton  obtient  toujours  le  nombre  double  de 
chiffres  vrais,  quel  que  foit  le  nombre  de  côtés  du  polygone  employé.  Et  nous 
avons  reconnu  que  cela  elt  ainfi  pour  une  raifon  certaine  ')  de  même  auffi  que 
le  carré  d'un  nombre  quelconque  fe  compofe  ordinairement  d'un  nombre  de 
chiffres  double  de  celui  de  la  racine.  Mais  une  propriété  des  centresde  gravité 
rend  le  calcul  encore  plus  compendieux,  et  par  elle  nous  femblons  en  quelque 
forte  avoir  approché  plus  près  à  la  perfeftion  de  ce  problème  irréfoluble.  En 
effet,  pour  établir  les  limites  de  la  périphérie,  obtenues  par  Archimède,  nous 
n'avons  befoin  que  de  connaître  le  côté  du  triangle  infcrit  ^}.  Mais  du  polygone 
de  foixante  côtés  nous  démontrons '')  qu'elle  ell  contenue  entre  31415926538  et 
31415926533,  en  attribuant  au  diamètre  10000000000  parties,  tandis  que  la 
méthode  ufuelle  produit  à  peine  les  nombres  3145  et  3140.  De  manière  que  le 
nombre  de  chiffres  vrais  eft  maintenant  le  triple  et  plus,  de  même  que  le  double 
par  la  méthode  précédente;  et  cela  continue  ainfi  toujours,  tout  comme  on 
remarque  que  dans  les  grands  nombres  le  cube  contient  trois  fois  autant  de 
chiffres  que  fa  racine^).  De  forte  que  fi  dorénavant  il  y  en  a  qui  définiffentfauffe- 
ment  la  grandeur  de  la  circonférence  du  cercle,  ils  ne  feront  plus  réfutés  par  des 
polygones  h  côtés  nombreux,  mais  par  un  calcul  bref  et  nullement  compliqué, 
qu'ils  ne  pourront  plus  facilement  accuser  d'erreur,  comme  ils  font  prefqiie  habi- 
tués jufqu'  ici.  De  plus,  fi  dans  la  Table  des  cordes  ,  dont  chacun  fait  combien  il 
importe  qu'elle  foit  corrigée,  des  erreurs  ont  été  faites  pendant  fa  compofition  ou 
fe  font  glissées  venant  d'ailleurs,  il  ne  fera  pas  difficile  de  les  corriger  au  moyen 
de  notre  méthode,  puilque  maintenant  on  peut  trouver  d'une  autre  manière 
au  moyen  des  infcrites  dans  le  cercle,  la  longueur  des  arcs  fouftendus.  Et 
même  à  ceux  qui  manquent  de  tout  aide  des  Tables  nous  montrons  de  quelle 
manière  ils  peuvent  déduire  des  côtés  donnés  les  angles  des  triangles  '°J ,  de 
façon  que  l'écart  de  la  valeur  vraie  ne  foit  jamais  de  deux  fécondes,  et  fouvent 
même  pas  d'une  tierce.  Et  nous  avons  la  confiance  que  cela  fera  confidéré  comme 


3)  Voir  le  „ProbIema  II.  Prop.  XI",  p.  143  du  Tome  présent. 
••)  Voir  le  „Problema  III.  Prop.  XII",  p.  147. 
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in  prioribus  quidem  illud  explicatum  reperietur ,  quomodo  non  tantum  circumferen- 

ùie  mi  3),  jed  ii  arcui  cuïUbet  dato  recta  Unea  aqualïs  inv  entend  a  pt  "*)  ;  cxpeditâ 
rationead  Mechauicas  cunfînSiones^  quaque  vel  fuhùUjJtmns  earum  minime'  fruprc- 
tur.  Quomodo  item  numéros  excercentihus  périphérie  ad  diametrum  ratio^quani  Ar- 
chimedes  expol^gonis  laternm  96  eruit^  per  dodecagona  fola  comprohari  queat  s) .  Ex 
polygonis autem laterum  xo'Sioo^  cum  iis  qui  veterem  in/iflnnt  viam  vix  hi périphérie 
termini  exijiant  6283 1 852.^6283 1 855,  ^^f  diametrumpartium  20000000,  nojïrà 
Methodo  ijH  prodiilJe  cernentm\  6283185307179584,  62831853071-9589'^),- 
femperque  duplieem  obtineri  verorttm  chara&erum  numerum ,  quacunque  laternm 
multitudine  polygona  adhibeantur.  Qiiod  quidem  certâ  ratione  contingere  ')  per- 
fpeximus  ficuti  &  quadratum  cujufque  numeri  bis  totidem  quoi  latus  chara&eribus 
plerumque  conflituitur.  At  majora  etiam  compendia  centrorum  gravi  ta  tis  proprietas 
Jiibminiflrat^  lisf  propius  quodainmodo  ad  perfe&ioncm  in/uperabilis  problematis 
per  hccc  accejjîjje  videmttr.  Certè  ad  Archimedeos  périphérie  limites  confîituendos , 
folo  nunc  infcripti  trigoni  cognito  laterc  indigemus  *).  £  fexagintangulo  autem  inter 
hofce  eam  contineri probamus  »)  3141 5926538  i^P  3 1 4 1 5926533,  pofttâ  diametro 
partium  1 0000000000,  cimi  folitâ  methodo  vix  ifïi  producantur  3 1 45,  3 1 40.  Adeo 
ut  triplas  jaui  $^  ultra  fit  ver  arum  hic  notarnm  numerus ,  (icut  per  pr,ccedentia 
duplus;^  perpétua  quidem  fuccc[J'u^  haud aliter  quam  in  majoribus  numeris  cubum 
fui  lateris triplum  efje  animadvertitur"").  Ergo  pojihac  ji  qui  falso  circumferenticc 
magnitudinem  definient  ^  per  numéro  fa  polygona  non  refutabuntur  ^  jed  calcula 
brevi  miniméque  intricato ,  quemque  erroris  infimulare ,  quod  haBcnus  ferè  foliti 
funt,  haud  facile  pojjtnt.  Ad  Iwc  fï  quid  in  fubtenfarum  Canone ,  quem  einendatum 
haberi  quantum  référât  omnes  jciunt,  in  eo  contexendo  fi  quid  erit  admiJJ'um  aut 
aliunde  perverfum  irrepferit ,  non  dijjïcile  erit  horum  ope  refîituere ,  cum  aliâ  nunc 
ratione  ex  infcriptis  in  circula  langitudinem  arcuum  quibus  fubtenduntur  invenire 
liceat.  Ouinimo  &  omni  Canonum  auxilio  deftitutis  ofendimus^  quo  pa&o  ex  lateri- 
bus  triangulorum  datis  angulos  eorum  invefîigare  queant  '°) ,  ut  nunquam  duorum 
fecundorum  jcrupulorum  fit  à  vero  dijfenfus ,  jœpe  ne  ttnius  quidem  tertii.  Et  hicc 
quidem  non  levia  commoda  vifum  iri  coiifidimus.   Comperimus  autem  &  Renatum 


5)  Comparez  le  „Probleina  I.  Prop.  X",  p.  139. 

'')  Comparez  la  dernière  partie  (p.  143)  de  la  propositimi  citée  dans  la  note  précédente. 

')  Voir  la  note  15,  p.  14a  du  Tome  présent. 

^)  Comparez  les  p.  1-3 — 17-  du  Tome  présont. 

9)  Comparez  la  p.  179. 

'°)  Le  sujet  n'est  pas  traité  expressément  dans  l'ouvrage  présent;  mais  on  peut  le  rattaclier  faci- 
lement au  dernier  alinéa  de  la  page  179.  En  eiTet,  par  le  calcul  de  la  liauteur  du  triangle  on 
trouve  aisément  la  corde  qui  appartient  au  double  de  chacun  de  ses  angles;  ensuite  cet  alinéa 
apprend  à  déterminer  les  arcs  soustendus  par  ces  cordes,  d'où  l'on  peut  déduire,  en  se  servant 
du  nombre  -n,  les  grandeurs  des  angles  cherchés.  Voir  encore  le  dernier  alinéa  ,  p.  163  de  la 
démonstration  du  „Tlieorema  XIII",  où  sont  mentionnés  les  travaux  de  Snellius  sur  ce 
même  sujet. 
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un  avantage  non  léger.  Mais  nous  avons  reconnu  que  René  Defcarces,  dont  les 
inventions  ont  illullré  non  feulement  la  Philofophie  univcrfelle  mais  furtout  les 
Mathématiques,  a  mis  par  écrit  quelques  chofes  qui  fe  rapportent  à  ce  fujet  "). 
On  dit  qn'  après  fa  mort  elles  ont  été  trouvées  dans  fes  notices,  et  jufqu'  ici  nous 
n'avons  pu  favoir  par  quelle  méthode  et  avec  quel  fuccès  il  y  a  mis  la  main.  Mais 
de  Willebrord  Snellius,  le  favant  géomètre,  nous  avons  le  Cyclometricus  '-), 
écrit  laborieux  et  entièrement  confacré  h  cette  matière.  Et  il  aurait  paru  mériter 
de  grandes  louanges ,  s'il  eût  pu  démontrer  les  deux  théorèmes  principaux  '3)  fur 
lefquels,  comme  fur  des  fondements,  tout  cet  ouvrage  ell  conllruit.  Mais  ce  qu'il 
y  veut  avoir  admis  comme  démonflrations  ne  prouve  nullcmentce  quiellpropofé: 
toutefois  ces  deux  théorèmes,  comme  nous  le  montrerons  d'une  manière  évidente 
pour  chacun  d'eux  ,  contiennent  une  vérité  importante.  Et  nous  avons  jugé  qu'ils 
devraient  être  inférés  à  bon  droit  dans  ce  qui  fuit ,  parce  que  leurs  caufes  dépen- 
dent de  nos  inventions. 


")  Sous  la  date  du  31  déc.  1653,  Constantijn  Huygens,  père,  écrivit  à  la  Princesse  Élizabeth: 
„Monsieur  Clianut,  qui  possède  tous  les  papiers  du  defuuct  [M.  Descartes],  &  prétend  d'en 
faire  imprimer  quelques  Lettres  d'eslite,  désire  feuilleter  le  tout  aueq  mond'  Archimede  pour 
vcoir  ce  qu'il  y  aencor  de  Philosophique  ou  de  Mathématique,  dont  ou  pourroit  faire  part  au 
publiq,  n'y  ayant  point  de  brouillon  de  ceste  merueilleuse  main,  à  mon  aduis,quine  le 
mérite". 

Or,  Chanut.  qui  avait  recueilli  ces  papiers  à  Stockholm  lors  du  décès  de  Descartes,  était 
alors  ambassadeur  de  France  à  la  Haye.  Mais  il  semble  qu'il  n'a  pas  donné  suite  à  son  inten- 
tion de  les  montrer  ii  Christiaan  Huygens  avant  de  les  envoyer  en  France,  où  il  les  confia  aux 
soins  de  Clcrselier. 

Toutefois  Christiaan  Huygens  a  pu  prendre  connaissance  de  l'inventaire,  dressé  à  Stock- 
holm, des  manuscrits  de  Descartes,  dont  une  copie  était  dans  la  pfissession  de  son  père.  On  y 
lit  sous  la  lettre  li: 

„Un  Registre  relié,  tif  couvert  de  parchemin Le  second  feuillet  porte  en  teste: 

Ex  quantitate  linearum,  quac  in  dato  circulo  inscriptae  sunt,  quantitatem  circumferentiae, 
cui  datae  lineae  subtenduntur,  coj^noscere". 

La  pièce  qui  avait  ce  titre  fut  publiée  en  1701  dans  l'ouvrage:  „R.  Des-Cartes  Opuscula 
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Carte ftmn ,  cnjus  viri  inventis  cum  Philo fophia  univerj'a  tum  Mathefis  plurîmum 
illuprata  efî^  mimulla  qua  hue fpe&ent  J'criptis  niûiidaJJ'e  ") .  Ea  verb  defiai&o  ipjh  in 
cottîmentariis  reperta  ferimtm\  neqite  adhiic  refcire  potnimus  quâ  indtijirià  aut 
eventii  hifce  maniim  admoverit.  Willebrordi  cmtem  SiicUii  geometrte  eruditi  Cyelo- 
metrieus  '°)  extat  ^  vmlto  lu  bore  conj'criptiis  ^  qttique  oiimis  in  his  efi.  Atqiic  ille  non 
exiguam  laudem  promeritus  vider etur ,  //  prcecipua  duo  theoreniata ,  quihus  omne 
id  opus  veluî  fundamentis  j'uperjîruStum  c/?,  demonjîrare potuijjct  '3).  Sed  quas  ihi 
pro  demonjîrationibus  haberi  poflulat ^  propofitum  minime  comprobant:  ipjavero 
theoremata ,  lient  in  ut  roque  évident!  ratione  nos  ofîendimus ,  prccclaram  continent 
veritateni.  Et  ea  quidcm  Jequentibus  mérita  inferenda  putavimus^  quod  caufte 
eorum  à  nojlris  pendeant  inventis. 


posthunia,  physica  &  matliematica.  Amstelodami,  ex  typograpliià  P.  &  J.  Blaeu,  MDCCI". 
On  la  trouve  dans  rédition  riicente  des  „Œuvres  de  Descartes"  d'Adam  et  Tannery  aux 
pages  285—289  du  T.  X. 

Elle  contient  un  tableau  des  valeurs  irrationnelles  des  cordes  dérivant  des  côtés  du  carré, 
du  triangle  équilateral,  du  pentagone  et  du  pentadécagone  réguliers. 

En  outre,  on  trouve  dans  cette  même  publication  de  1701  un  article,  qui  donne,  sous  la 
suscription:  „Circuli  quadratio",  une  construction  ingénieuse  par  laquelle  on  peut  approcher 
indéfiniment  à  la  longueur  du  diamètre  d'un  cercle  dont  la  circonférence  est  donnée;  voir  les 
p.  304—305  du  T.  X  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery. 

Pour  plus  de  détails  on  peut  encore  consulter  de  cette  même  édition  les  pp.  i — 5.279 — 284 
du  T.  X. 
")  Consultez  ,  sur  Snelliiis  et  sur  l'ouvrage  cité,  les  notes  5  et  6,  p.  94  du  Tome  présent. 
■3)  Voir,  sur  ces  théorèmes,  la  note  8,  p.  95  du  Tome  présent  et  les  pp.  !  57  et  159  du  même  Tome. 


CHRISTIAAN  IIUYGENS,  FILS  DE  CONSTANTIN. 
SUR 

L'INVENTION  DE  LA   GRANDEUR 
DU   CERCLE. 

Thkorème  I.    Proposition  I. 

Si  dans  un  fegment  de  cercle^  moindre  que  la  moitié  du  cercle  '),  on  infcrit  le 
plus  grand  triangle  pofjîhle ^  et  pareillement  des  triangles  dans  les  fegmentsreflants^ 
le  triangle  décrit  en  premier  lieu  fera  moindre  que  le  quadruple  de  la  f'omme  des 
_  deux  décrits  dans  les  fegments  re fiants. 

Soit  ABC  le  fcgmcnc  de  cercle,  moindre  que  la  moitié  du  cercle'),  dont  le 
diamètre  ell  BD,  et  le  plus  grand  triangle  infcrit  ABC,  c'est-à-dire  ayant  la  même 
bafe  et  la  même  hauteur  que  le  fegment.  Et  foient  infcrits  de  môme  dans  les  feg- 
ment reliants  les  plus  grands  triangles  poffibles  AEB,  BFC.  Je  dis  que  le  tri- 
angle ABC  ell:  moindre  que  le  quadruple  de  la  fomme  des  deux  triangles  AEB, 
BFC.  Tirons  la  droite  EF,  qui  coupe  le  diamètre  du  fegment  en  G.  Puis  donc 
que  l'arc  AB  ell  divisé  en  deux  parties  égales  au  point  E,  EA  et  EB  feront  cha- 
cune plus  grande  que  la  moitié  de  AB.  Par  fuite  le  carré  de  AB  fera  moindre 
que  le  quadruple  du  carré  de  EB  ou  de  EA.  Mais,  comme  le  carré  de  AB  eil  au 
carré  de  EB,  ainli  eil  la  longueur  de  DB  à  celle  de  BG,  parce  que  le  carré  de  AB 
ell:  égal  au  reétangle  conflruit  fur  DB  et  le  diamètre  du  cercle  entier,  et  le  carré 
de  EB  égal  au  reétangle  conllruit  fur  le  même  diamètre  et  la  droite  BG.  BD  efl: 
donc  moindre  que  le  quadruple  de  BG.  Mais  AC  eil  également  moindre  que 
le  double  de  EF  parce  que  celle-ci  eil  égale  à  AB.  Il  paraît  donc  que  le  triangle 
ABC  ell  moindre  que  l'odtuple  du  triangle  EBF.  Mais  à  ce  dernier  triangle  ell 
égal  chacun  des  deux  AEB,  BFC.  Par  conféquent  ABC  fera  moindre  que  le 
quadruple  de  la  fomme  de  ces  deux  derniers  triangles.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

')  Voir  les  „Errata",  p.  2 1 5  ;  ii:ais  la  restriction  n'est  pas  nécessaire,  le  théorème  et  la  démonstra- 
tion restant  valables  dans  le  cas  où  le  serment  excède  un  demi-cercle. 


CHRISTIANI IIUGENII,  CONST.  F. 
DE 

CIRCULI  MAGNITUDINE 

INVENTA. 


Theorema  I.  Propositio  I. 

Si  CtrciiU  pnrtiom  femîcîrcitlo  minori  ') ,  trlangtiltim  maximum  injcnhatm\  tS? 
portiùinbiis  reliquîs  triangiila  fnuiUter  infcribaiitiir^  erit  tnmigiiliim primo  dej'crip- 
tum  diiortim  jhiul  quic  in  porîioinhus  rdiqiàs  defcriptn  finit  minus  qiuiin  qua- 
druplam. 

Elld  circuli  portio  ABC  feniicirculo  minor  ')  ,  cujus  diamcter  BD;  maximum 
autem  infcriptum  lit  criangulum  ABC,  hoc  eil,  quod  balin  &  alcicudinem  habeac 

cum  portione  eandem.  Et  reliquis  diia- 
bus  portionibus  infcribantur  triangula 
item  maxima  AEB,  BEC.  Dico  trian- 
gulum  ABC  minus  efle  quam  quadru- 
plum  triangulorum  AEB,  BEC  limul 
fumptoriim.  Jungatur  enim  EF,  qua; 
(eccc  diametrum  portionis  in  punfto 
G.  Quoniam  igitur  arcus  AB  bifariam 
dividitiir   in   E    punélo,   erit   utraque 


[Fig.  I.] 


harum  EA,  EB,  major  dimidiâ  AB.  Quamobrem  quadratum  AB  minus  erit 
quam  quadruplum  quadraci  EB  vel  EA.  Sicut  autem  quadratum  AB  ad  quadr. 
EB,  ita  ell  DB  ad  BG  longitudine;  quia  quadratum  quidcm  AB  îequale  ell 
reétangulo  quod  h  DB  &  circuli  totius  diametro  continetur,  quadratum  ver6 
EB  œquale  redlangulo  fub  eadem  diametro  &  reéla  BG.  Minor  igitur  e(l  BD 
quam  quadrupla  BG.  Sed  &  AC  minor  ell  quam  dupla  EF,  quoniam  hœc  ipfi 
AB  fequatur.  Ergo  patet  triangulum  ABC  minus  efTe  quam  oftuplum  trianguli 
EBF.  Huic  autem  triangulo  œquantur  fingula  AEB ,  BFC.  Ergo  utriufque  fimul 
triangulum  ABC  minus  erit  quam  quadruplum.  Quod  crat  oilendcndum. 

16 


L  INVENTION  DE  LA  GRANDEUR  DU  CERCLE. 


Théor.  II.   Prop.  II. 

Soient  donnés  un  fegnient  moindre  que  la  moitié  du  cercle^  et  fur  fa  bafe  un 
triangle  dont  les  cotés  font  tangents  au  fegment;  fait  tirée  déplus  une  droite  tangente 
au  fegment  dans  fon  fommet:  cette  droite  coupera  du  triangle  nommé  un  triangle 
plus  grand  que  la  moitié  du  plus  grand  triangle  que  ronpuiffe  infcrire  dans  le  fegment. 

Soit  ABC  le  fegment  de  cercle,  moindre  qu'im  demi-cercle,  B  fon  fommet. 
Et  AE,  CE  les  deux  tangentes  aux  extrémités  de  la  bafe,  lefquelles  fe  rencontrent 
en  E;  elles  fe  rencontreront  parce  que  le  fegment  ert  moindre  qu'un  demi-cercle. 
Soit  tirée  de  plus  FG,  tangente  au  fommet  B  et  joignons  AB,  BC.  Il  faut  donc 
montrer  que  le  triangle  FEG  elT:  plus  grand  que  la  moitié  du  triangle  ABC.  Il  efl: 
certain  que  les  triangles  AEC,  FEG,  de  même  que  AFB,  BGC  font  ifocèles  et 
que  FG  efl:  divifée  par  B  en  deux  parties  égales.  Or,  la  fomme  de  FE  et  EG  eft 
plus  grande  que  FG;  donc  EF  ell  plus  grande  que  FB,  ou  plus  grande  que  FA. 
La  droite  entière  AE  efl:  donc  moindre  que  le  double  de  FE.  Par  conséquent  le 
triangle  FEG  fera  plus  grand  que  le  quart  du  triangle  AEC.  Mais  comme  FA 
à  AE,  ainfi  efl:  la  hauteur  du  triangle  ABC  à  la  hauteur  du  triangle  AEC  et  la 
bafe  de  ces  deux  triangles  efl:  la  même  AC.  Donc,  comme  FA  efl:  moindre  que  la 
moitié  de  AE,  le  triangle  ABC  fera  moindre  que  la  moitié  du  triangle  AEC. 
Mais  le  triangle  FEG  était  plus  grand  que  le  quart  du  triangle  AEC.  Donc  le 
triangle  FEG  eft  plus  grand  que  la  moitié  du  triangle  ABC.  Ce  qu'il  fallait 
démontrer. 


Théor.  III.  Prop.  III. 

Tout  fegment  de  cercle.,  moindre  que  la  moitié  du  cercle  ')  efî  au  plus  grand 
triangle  infcrit  dans  un  rapport  plus  grand  que  quatre  à  trois. 

Soit  un  fegment  de  cercle  [Fig.  3],  moindre  qu'un  demi-cercle  '),  dans  lequel 
efl:  infcrit  le  plus  grand  triangle  pollible  ABC.  Je  dis  que  ce  fegment  eft  au  dit 
triangle  dans  un  rapport  plus  grand  que  quatre  à  trois.  Infcrivons,  en  effet,  dans 
les  deux  fegments  reftants  les  triangles  les  plus  grands  ADB,  BEC.  Le  triangle 
d'iijirh  i.ici.  ABCeftainfipluspetitquele  quadruple  de  ceux-ci  enfemble*:et  pour  cette  raifon 
on  peut  ajouter  au  triangle  ABC  un  certain  efpace,  qui,  joint  h  lui,  foit  encore  plus 
petit  que  le  quadruple  de  la  fomme  des  triangles  ADB,  BEC.   Soit  donc  ajouté 
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Theor.  II.  Prop.  II. 

Si  fuerit  cirai li  parti o  feniicirciilo  iiiinor^  &  ftiper  eadem  hafï  triaiigulum  ^ 
cujus  latera  portioiiem  coiitingaiit;  ducatnr  aiitem  qiuc  contingat portioneminver- 
tice  :  Hicc  à  triangulo  ditto  triangiilum  abfcindct  inajus  diinidio  maximi  triangtili 
inîra portioncm  dej'cripti. 


Eilo  circuli  porcio  femicirciilo  ininor  ABC,  cuju.s  vcrtex  B.  Et  contingant  por- 
tioncm ad  terminos  bafis  redire  AE,  CE,  qii£e  conveniant  in  E:  convcnicnt  cnini 

quia  portio  femicirciilo  niinor  cil. 
Porro  ducatiir  FG,  quai  contingat  ip- 
fam  in  vertice  B;  &  jungantur  AB, 
BC.  Ollendendum  ell  itaquc,  trian- 
gulum  FEG  majus  eiïe  dimidio  trian- 
guli  ABC.  Conllat  triangula  AEC, 
FEG,  item  AFB,  BGC  œquicruria 
cfTe,  dividique  FG  ad  B  bifariam. 
Utraque  autem  fimul  FE ,  EG ,  major 
eil  quam  FG;  ergo  EF  major  quam 
FB,  vel  quam  FA.  Tota  igitur  AE 
miner  quam  dupla  FE.  Quarc  triangulum  FEG  majus  erit  quarta  parte  trianguli 
AEC.  Sicut  autem  FA  ad  AE,  ita  ell:  altitude  trianguli  ABC  ad  altitudinem  trian- 
guli AEC,  &  bafis  utrique  eadem  AC.  Ergo,  quumFA  fitminor  quam  fubdupla 
totius  AE,  erit  triangulum  ABC  minus  dimidio  triangulo  AEC.  Hujus  ver6 
quarta  parte  majus  erat  triangulum  FEG.  Ergo  triangulum  FEG  majus  dimidio 
trianguli  ABC.  Quod  olliendendum  fuit. 


[Fig.  =.] 


Theor.  III.  Prop.  III. 


Ou; vis  circuli  portio  feiiiicirculo  uiinnr  '),  ad  maximum  triangulum  injcripîum 
majorem  rationcm  habet  quam  fefquitertiam. 

Elto  Circuli  portio  [Fig.  3]  femicirculo  minor  ') ,  cui  maximum  fit  infcriptum 
triangulum  ABC.  Dicoportionem  ad  diftum  triangulum  majorem  rationcm  habere 
quam  quatuor  ad  tria.  Infcribantur  enim  &  reliquis  portionibus  duabus  maxima 
triangula  ADB,  BEC.  Itaque  minus  efl:  triangulum  ABC  quam  illorum  fimul  qua- 
drupluni*:  ac  proinde  fpatium  aliquod  adjungi  potelT:  triangulo  ABC,  quod  una  cum  */,(■,-  \.huj. 
ipfo  minus  etiam  fit  quam  quadruplum  didorum  fimul  triangulorum  ADB,  BEC. 


1 24  l'invf.ntion  de  la  grandeur  du  cercle. 

pour  ce  motif  le  triangle  AFC,  tel  que  tout  refpace  ABCF  foit  moindre  que  le 
quadruple  des  triangles  ADB,  BEC.  Et  figurons  nous  qu' enfuite  des  triangles 
muxima  ("oient  inlcrits  dans  les  fegments  reitants;  et  ainfi  toujours  dans  les 
legmcnts  reliants,  jufqu'  à  ce  que  les  fegments  dans  lefquels  on  a  infcrit  en  der- 
nier lieu  foient  enfemble  plus  petits  que  le  triangle  ACF,  car  cela  peut  fe  faire  *). 
Ainlî  aufli  les  triangles  infcrits  en  dernier  lieu  leront  enfemble  moindres  que  le 
triangle  ACF.  Mais  puifque  les  deux  triangles  ADB,  BEC  font  enfemble  plus 
grands  que  la  quatrième  partie  de  l'efpace  ABCF.  Et  que  de  nouveau  les  quatre 
triangles,  qui  font  infcrits  dans  les  fegments  reliants,  font  plus  grands  que  la  qua- 
trième partie  de  ceux-là.  Et  de  même  plus  grands  que  leur  quart,  ceux  qui  font 
infcrits  enfuite;  et  ainfi  continuellement, s'il  y  en  a  plufieurs  qui  font  décrits.  En 
conféquence  l'efpace  compofé  du  quadrilatère  ABCF  et  des  autres  triangles 
infcrits,  et  du  tiers  de  ceux  qui  feront  infcrits  en  dernier  lieu,  fera  plus  grand 
que  les  quatre  tiers  de  ce  quadrilatère  ABCF.  Car  il  a  été  démontré  par  Archi- 
mède  s)  que  fi  l'on  a  un  nombre  quelconque  d'efpaces,  qui  font  en  raifon  qua- 
druple, l'enfemble  de  tous  avec  le  tiers  du  plus  petit  eil  au  plus  grand  dans  le 
rapport  de  quatre  à  trois.  Ainfi,  par  partage,  tous  les  triangles  décrits  dans 
les  fegments  ADB,  BEC,  avec  le  tiers  de  ceux  décrits  en  dernier  lieu,  feront 
plus  grands  que  la  troifième  partie  de  l'espace  ABCF.  Mais  le  tiers  fufdit  eil 
moindre  que  le  tiers  du  triangle  ACF.  Par  fuite,  enlevant  d'un  côté  le  tiers  des 
triangles  décrits  en  dernier  lieu;  et  retranchant  d'autre  part  de  l'efpace  ABCF 
le  triangle  AFC,  tous  les  triangles  décrits  dans  les  fegments  ADB,  BEC  feront 
33.5.  £/«;/.■•)  plus  grands  que  le  tiers  du  triangle  ABC*.  Donc,  par  compofition ,  toute  la 
figure  reftiligne  infcrite  dans  le  fegment  ABC  eil  plus  grande  que  les  quatre 
tiers  du  triangle  ABC,  et  à  plus  forte  raifon  le  iegment  lui-même.  Ce  qu'il  fallait 
démontrer. 


-)  On  peut  consulter  à  cet  égard  la  démonstrp.tion  de  la  Prop.  :  du  Livre  12  des  „Elementa" 

d'Euclide. 
5)  Voici  la  Prop.  13  de  son  ouvrage  „Quadratura  parabolae":  „Si  magnitiidines  quotcunque 

consequenter  in  proportione  quadrupla  dispouaiitur,  liae  magnitudiiies  sinnil  oiiines  cum 
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Efto  itaque  eâ  ratione  adjeftiim  criangulmn  AFC,  ut  torum  fpaciiiiTi  ABCF  minus 
fie  quam  quadruplum  criangulorum  ADB,  BEC.  Et  porro  in  refiduis  portionibus 
maxima  triangula  inCcribi  intelligancur;  icemque  in  refiduis  fcmper,  donec  por- 
tioncs  quibiis  pcfiremùm  infcribcntur  finiul  minores  fint  triangulo  ACF,  hoc 
enim  fieri  poteil:  =).  Itaque  &  triangula  pofiremùm  infcripta  fimul  triangulo 
ACF  minora  erunt.  Quia  autem  fpatii  ABCF  quarta  parte  majora  (unt  duo 

fimul  triangula  ADB,  BEC.  Rurfuf- 
que  quarta  horum  parte  majora  trian- 
gula quatuor,  qUcC  portionibus  reliquis 
infcribuntur.  Et  horum  quarta  majora 
limiliter,  quœ  dcinceps:  atque  ita  con- 
tinué, fi  plura  fucrint  defcripta.  Erit 
proptcrea  fpatium  ex  quadrilatero 
ABCF  &  cceteris  infcriptis  triangulis, 
&  triente  eoriun,  quœ  pollremo  in- 
fcripta erunt,  compofitum,  majus 
quam  fesquitertium  ipfius  quadrilateri  ABCF.  Hoc  enim  ab  Archimede  demon- 
llratum  efi:^),  quod  i\  fuerint  fpatia  quotcunque  in  ratione  quadrupla,  ea  omnia 
fimul  cum  triente  minimi  ad  maximum  rationemhabebunt  ielquicertiam.  Dividendo 
itaque,  triangula  omnia  intra  porciones  ADB,  BFC  defcripta  cum  triente  po- 
firemo  defcriptorum  majora  erunt  tertia  parte  fpatii  ABCF.  Sed  triens  diftus 
minor  elt  triente  trianguii  ACF.  Igitur  dempto  illinc  triente  pollremb  infcrip- 
torum;  à  fpatio  autem  ABCF  ablato  triangulo  AFC,  erunt  trianguhi  omnia 
intra  portiones  ADB,  BEC  defcripta,  majora  triente  trianguii  ABC*.  Quare  *  33-5-£/i7;/. 
componendo,  tota  figura  reftilinea  portioni  ABC  infcripta  major  quam  fefqui- 
tertia  trianguii  ABC,  mukoque  magis  portio  ipfa.  Quod  erat  demonllrandum. 


tertia  parte  minimae  illarum,  sunt  sesquitertiae  magnitudini  illanini  maxiiiiae";  p.  154  de 
l'édition  de  Basle  (lleiberi;,  T.  II,  p.  347). 

Voirsur  ces  éditions  des  Œuvres  d'Arcliimède  la  note  3  ,  p.  274  du  Tome  XI. 
'*')  „Si  fuerit  maior  proportio  totins  ad  totuin,  quam  ablati  ad  ablatiuii:  Erit  &  reliqui  ad  reli- 
qmim  mnior  proportio,  quam  totius  ad  totum".  Voir  p.  f;26  de  l'édition,  citée  dans  la  note 
10,  p.  9-  du  T.  XI,  des  „Elementa"  d'Euciide,  par  Clavius. 


I  26  l'invention  de  la  grandeur  du  cercle. 


Théor.  IV.  Prop.  IV. 


Tout  fegment  de  cercle^  plus  petit  que  la  moitié  du  cercle^  eft  moindre  que  les  deux 
tiers  du  triangle  qui  a  la  même  bafe  et  dont  les  côtés  touchent  le  fegment. 


Soit  donné  un  fegment  de  cercle,  moindre  que  le  demi-cercle,  ABC,  et 
fuppofons  qu'il  Ibit  touché  aux  extrémités  de  la  baie  par  les  droites  AD,  CD, 
qui  fe  rencontrent  au  point  D.  Je  dis  que  le  fegment  ABC  ell:  moindre  que  les 
deux  tiers  du  triangle  ADC.  Menons  en  effet  EF,  qui  touche  le  fegment  au 
fommet  B,  et  infcrivons  le  triangle  maximum  ABC.  Comme  alors  le  triangle  EDF 
'iTaprhi.ici.  ell  plus  grand  que  la  moitié  du  triangle  ABC*,  il  ed  évident  que  l'on  peut 
découper  de  celui-là  une  partie  telle,  que  le  relie  foit  pourtant  encore  plus  grand 
que  la  moitié  du  dit  triangle  ABC.  Soit  donc  découpé,  conformément  à  cela,  le 
triangle  EDG.  Et  menons  enfuite  les  droites  HI,  KL,  qui  touchent  les  fegments 
reliants  AMB,  BNC  en  leurs  fommets,  et  infcrivons  dans  ces  mêmes  fegments 
les  triangles  les  plus  grands.  Et  figurons-nous  enfuite  que  la  même  choie  foit 
faite  fur  les  fegments  reliants,  jufqu'a  ce  qu'enfin  les  fegments  reliants  foient 
enfemble  plus  petites  que  le  double  du  triangle  EDG.  Il  y  aura  donc  alors  une 
certaine  figure  reétiligne  infcrite  dans  le  fegment  et  une  autre  qui  lui  efl  cir- 
confcrite.  Et  puifque  le  triangle  EGF  ell  plus  grand  que  la  moitié  du  triangle 
ABC,  et  qu'à  leur  tour  les  triangles  HEI,  KFL  font  plus  grands  que  les  moitiés 
des  triangles  AMB,  BNC;  et  que  cela  a  lieu  pour  le  même  motif  pour  les  autres 
fegments,  lavoir,  que  les  triangles  conllruits  au-delTus  des  fommets  des  fegments 
font  plus  grands  que  les  moitiés  de  ceux  qui  font  décrits  dans  les  fegmentsmêmes: 
il  ell  clair  que  tous  les  triangles  fitués  en  dehors  du  fegment,  même  fans  le  triangle 
EGD,  font  enfemble  plus  grands  que  les  moitiés  de  tous  les  triangles  décrits  dans 
les  fegments.  Mais  le  triangle  EGD  ell  aulli  plus  guand  que  la  moitié  des  fegments 
reliants  mentionnés.  Par  conféquent  le  triangle  EDF,  avec  les  autres  triangles 
qui  font  en  dehors  du  fegment,  fera  plus  grand  que  la  moitié  de  tout  le  fegment 
ABC.  Donc  à  plus  forte  raifon  l'efpacc  compris  entre  les  droites  AD,  DC  et 
l'arc  ABC  fera  plus  grand  que  la  moitié  du  fegment  ABC.  Et  ainfi  le  triangle 
ADC  efl:  plus  grand  que  une  et  demie  fois  le  fegment  ABC.  Ce  qu'il  fallait 
démontrer. 
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Theor.  IV.   Prop.  IV. 


Omnis    circiiH  port'to  femîcîrciilo  miiior,  minor  ejî  duabiis  tertiis  triangidi 
eandem  cum  ipfa  h  afin  habenùs ,  ^  latera  portïonem  contingentia. 


Efto  circuli  portio  femicirculo  minor  ABC,  &  contingant  ipfam  ad  termiiios 
bafis  reftœ  AD,  CD,  quœ  convenianc  in  punfto  D.  Dico  Portionem  ABC 
minorem  effe  diiabus  tertiis  triangiili  ADC.  Dncatur  enim  EF  quje  portionem  con- 
tingat  in  vertice  B,  &  infcribatur  iplî  triangulum  maximum  ABC.  Quum  igitur 
triangulum  EDF  majiis  fit  dimidio  trianguli  ABC  *.  manit'elhim  eil  ab  illo  partem  */'"'  =•''"';/• 
abfcindi  pofTe,  ita  ut  reliquum  tamen  majus  fit  dimidio  difti  ABC  trianguli.  Sit 
igitur  hoc  pafto  abfcifTum  triangulum  EDG.  Et  ducantur  porro  redise  HI,  KL, 
qua:  portiones  reliquas  AMB,  BNC  in  verticibus  fuis  contingant,  ipfifque  portio- 

nibus  triangula  maxima  inlcribantur. 
Idemque  prorfus  circa  reliquas  portiones 
fieri  incelligatur,  donec  tandem  por- 
tiones refidu£e  fimul  minores  fint  quam 
duplum  trianguli  EDG.  Erit  igitur  in- 
fcripta  porcioni  figura  quœdam  reftilinea, 
atque  alla  circumfcripta.  Et  quoniam 
triangulum  EGF  majus  eft  dimidio  trian- 
guli ABC;  &  rurfus  triangula  HEI,  KFL, 
majora  quam  dimidiatriangulorumAMB, 
BNC;  idque  eadem  iemper  ratione 
in  reliquis  locum  habet,  ut  triangula 
l'uper  portionem  verticibus  confiituta, 
eorum  quge  intra  portiones ipfasdefcripta 
funt,  majora  fint  quam  fubdupla:  apparct  triangula  omnia  extra  portionem  pofita 
etiam  abfque  triangulo  EGD  majora  fimul  elfe  quam  dimidia  triangulorum 
omnium  intra  portionem  defcriptorum.  Atqui  iegmentorum  in  portione  rcliquo- 
rum  triangulum  quoque  EGD  majus  ell  quam  fubduplum.  Ergo  triangulum  EDF 
fimul  cum  reliquis  triangulis,  qute  funt  extra  portionem,  majus  erit  dimidio 
portionis  totius  ABC.  Quare  multo  magis  fpatium  h  redis  AD,  DC  &  arcu  ABC 
comprchenfum  majus  erit  portionis  ABC  dimidio.  Ac  proinde  triangulum  ADC 
majus  quam  portionis  ABC  lefquialterum.  Ouod  erat  dcmonllrandum. 


[Fig.  4-] 
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L  INVENTION  DE  LA  GRANDEUR  DU  CERCLE. 


Théor.  V.  Prop.  V. 


Tout  cercle  efi plus  grand  qiiun  polygone  à  côtés  égaux  ^  qui  lui  efî  i;rfcrit,  plus  le 
tiers  de  la  quantité  dont  ce  polygone  en  furpajj'e  un  autre  polygone  infcrit  d'un 
nombre  de  côtés  réduit  à  la  moitié  '). 


Soit  un  cercle  à  centre  C;  et  que  lui  foit  infcrit  un  polygone  équilatéral,  dont 
un  des  côtés  foit  AB.  Et  foit  infcrit  de  même  un  autre  polygone,  dont  AB  fous- 
tend  les  deux  côtés  AD,  DB.  Ce  dernier  polygone  eil  alors  plus  grand  que  le 
premier.  Suppofons  que  le  tiers  de  l'excès  foit  égal  à  l'efpace  H.  Je  dis  que  le 
cercle  el1:  plus  grand  que  le  polygone  ADB  avec  l'efpace  H.  Traçons  en  effet  à 
partir  du  centre  les  droites  ÇA,  CB.  Comme  alors  le  fegment  de  cercle  ADB 
eil  plus  grand  que  les  quatre  tiers  du  triangle 
' iFriprès 3. id.         „       ^^^^-^  ADB  qui  lui  ell  infcrit*,  les  fegments  AD,  DB 

feront  enfemble  plus  grands  que  le  tiers  du 
triangle  ADB.  Pour  cette  raifon  aufli  le  feftour 
CAB  fera  plus  grand  que  la  fomnie  du  quadrila- 
tère CADB  et  du  tiers  du  triangle  ADB.  Mais, 
comme  le  feéteur  CAB  au  cercle  entier,  ainfi 
le  quadrilatère  CDBA  efl:  au  polygone  ADB,  et 
ainfi  aufli  le  tiers  du  triangle  ADB  au  tiers  de 
l'excès  du  polygone  ADB  fur  le  polygone  AB.  Il 
ell  donc  clair  qu'  aufli  tout  le  cercle  ell:  plus 
grand  que  le  polygone  ADB  augmenté  du  tiers  de 
la  quantité  dont  le  polygone  ADB  furpafl"e  le  poly- 
gone AB,  c'ell-à-dire  augmenté  de  l'efpace  H.  Ce 
qu'il  fallait  démontrer. 


[Fig.  5.] 


5)  Soit  donc  s„  Taire  du  polygone  à  11  côtés,  inscrit  dans  nn  cercle  dont  le  rayon  est  égal  à 
l'unité;  on  a  alors  d'après  le  théorème  présent: 

Introduisant  ensuite,  au  lieu  des  aires  des  polygones  leurs  périmètres/),  on  trouve  à  l'aide 
de  la  relation  s^,,  ^=  \  pu,  la  formule: 


2n>/',„-4-àO.,-— aO, 
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Theou.  V.    PrOI'.  V. 


Omnis  cïrculus  major  ejî  polygoao  lequalium  laterum  fîbi  infcnpto  &'  triente 
excejj'us  qtio  id  polygonum  fiiperat  al'md  inj'criptum  fubduplo  laterum  numéro  s). 

Eito  circiilus  cencro  C  [Fig.  5]  ;  ficqiie  ipfi  infcriptmn  polygonum  îequalium 
laterum,  quorum  umim  lit  AB.  Acque  alterum  icem  polygonum  iu  infcriptum, 
cujus  bina  latera  AD,  DB,  fubcendat  AB.  Hoc  igitur  priore  polygono  majus 
eft.  Sic  autem  excelTus  tricnti  œquale  H  fpatium.  Dico  circulum  majorem  effe 
polygono  ADB  una  cum  (patio  II.  Ducantur  cnim  ex  centro  rcfta;  CA ,  CB. 
Quoniam  igitur  portio  circuli  ADB  major  ell:  quam  fefquitertia  trianguli  ADB 
fibi  iufcripci*;  erunc  portioncs  AD,  DB,  fimul  majores  triente  trianguli  ADB.  */''''■•.>■''"'./• 
Quaniobrem  &  feftor  CAB  major  erit  utrifque  fimul  quadrilatero  CADB  & 
triente  trianguli  ADB.  Sicut  autem  feftor  CAB  ad  circulum  totum,  ita  eflqua- 
drilaterum  CDBA  ad  polygonum  ADB,  &  ita  quoque  triens  trianguli  ADB  ad 
trientem  excefTus  polygoni  ADB  iupra  polygonum  AB.  F2rgo  maftifefluni  elt 
circulum  quoque  totum  majorem  fore  polygono  ADB  unà  cum  triente  excelTus 
quo  polygonum  ADB  l'uperat  polygonum  AB,  hoc  cil,  unà  cum  fpatio  II.  Quod 
erat  demonllrandum. 


qu'on  peut  comparer  h  la  suite  que  nous  avons  déduite  dans  la  note  7,  p.  94  du  Tome  présent. 
On  voit  d'ailleurs  qu'  ici  et  dans  le  théorème  suivant  Huygens  a  atteint,  pour  ainsi  dire  d'un 
seul  coup,  une  approximation  qu'on  ne  pourrait  certainement  nméliorer  sans  la  rendre  plus 
compliquée,  et  qui  est  du  même  ordre  que  celle,  bien  moins  simple,  de  Snellius,  que  nous 
avons  mentionnée  dans  la  note  8 ,  p.  95. 
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Théor.  VI.   Proi>.  VI. 

Tout  cercle  cff  plus  petit  que  les  deux  tiers  du  polygone  à  côtés  égaux  qui  lui  efî 
circonfcrit^  plus  le  tiers  du  polygone  l'eniblahle  inj'crit'^). 

Soit  donné  un  cercle  donc  le  centre  ell  A,  et  in fcrivons-y  im  polygone  équi- 
latéral,  dont  un  des  côtés  foit  BC;  et  circonfcrivons-y  un  autre  femblable  FEG, 
dont  les  côtés  touchent  le  cercle  aux  fommets  des  angles  du  premier  polygone.  Je 
dis  que  le  cercle  e(l  plus  petit  que  les  deux  tiers  du  polygone  FEG,  augmentés  du 
tiers  du  polygone  BC.  Menons  en  effet  à  partir  du  centre  les  droites  AB,  AC. 
Comme  alors  le  triangle  BEC  repoie  fur  la  baie  du  (egment  BDC  et  que  Tes  côtés 
touchent  le  fegment,  ce  fegment  fera  moindre  que  les  deux  tiers  du  triangle 
d\![>rh^.ki.  BEC*.  Ainfi  lorfqu'on  ajoute  au  triangle  ABC  deux  tiers  du  triangle  BEC, 
c'ell-à-dire,  deux  tiers  de  l'excès  du  quadrilatère  ABEC  fur  le  triangle  ABC, 
Telpace  formé  par  les  deux  fera  plus  grand  que  le  feéteurde  cercle  ABC.  Mais 
il  revient  au  même,  que  l'on  ajoute  au  triangle  ABC  les  deux  tiers  du  dit  excès, 
ou  que  l'on  ajoute  les  deux  tiers  du  quadrilatère  ABEC,  et  que  l'on  enlève  par 
contre  les  deux  tiers  du  triangle  ABC:  mais  par  ceci  on  obtient  les  deux  tiers  du 
quadrilatère  ABEC  avec  le  tiers  du  triangle  ABC.  Il  paraît  donc  que  le  fefteur 
ABC  ell  moindre  que  les  deux  tiers  du  quadrilatère  ABEC  augmentés  du  tiers  du 
triangle  ABC.  Par  conféquent,  tout  étant  pris  autant  de  fois  que  le  fecteur  ABC 
efl  contenu  dans  le  cercle,  le  cercle  tout  entier  fera  plus  petit  que  les  deux 
tiers  du  polygone  circonfcrit  FEG  et  le  tiers  de  l'infcric  BC.  Ce  qu'il  fallait 
démontrer. 


«)  On  ;i  donc 

où  .-S'„  et  s,i  représentent  les  aires  des  polygones  circonscrit  et  inscrit  an  cercle  dont  le  rayon 
est  l'unité. 

On  en  déduit  aisément,  en  employant  les  relations  S„  =  a  7j„  et  Si„  =  5  p„  , 

où  I'„  et/>„  désignent  respectivement  les  périmètres  des  mêmes  polygones. 

Ensuite,  afin  de  pouvoir  comparer  cette  formule  à  la  suite  (1)  de  la  note  7,  p.  94,  nous 
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Theor.  VI.   Prop.  VI. 


Omnis  circtilus  minor  efî  duahiis  tert'ih  polygoiii  lequaUiiDi  Uitcnim  fibi  circmn- 
fcfipti  &'  tricntc  polygom  jnmlis  infcripti  "). 

Ello  circuliis  cujiis  cencnim  A,  &  infcribatiir  iplî  polygonuni  latcriluis  îequa- 
libiis,  quorum  umim  iît  BC;  &  aliud  fimile  circiimfcribatur  FEG,  cujiis  lacera 

circulum  concingant  ad  occurfiim  angulorum 
polygoni  prioris.  Dico  circulum  minorcm  efle 
duabus  ccrtiis  polygoni  FEG  fimul  cum  triente 
polygoni  BC.  Ducantur  naniquc  ex  centre 
redje  AB,  AC.  Igicur  quoniam  fuper  bafi  por- 
cionis  BDC  confiltic  triangulum  BEC,  cujus 
latera  portionem  contingunc,  erit  ipfa  minor 
duabus  ccrtiis  crianguli  BEC*.  Icaquc  fi  crian-  *!"^>'-\-^-'"J- 
gulo  ABC  addantur  duœ  tertiîe  trianguli  BEC, 
hoc  elt,  dua;  tertio  exceflus  quadrilatcri  ABEC 
fupra  triangulum  ABC,  ex  ucrifque  compofi- 
tum  fpatium  majus  cric  feflore  circuli  ABC. 
Idem  ed  autem,  five  criangulo  ABC  addantur 
du£B  ccrciîe  cxcefflis  difti ,  five  addantur  duae 
certis  quadrilatcri  ABEC ,  contraquc  auferantur  duœ  tercia;  trianguli  ABC:  hinc 
autem  fiunc  duee  cerciœ  quadrilaceri  ABEC  cum  cricnce  trianguli  ABC.  Ergo 
apparet  fcftorem  ABC  minorem  efi"e  duabus  ccrtiis  quadrilatcri  ABEC&  triente 
trianguli  ABC.  Quare  fumptis  omnibus  quoties  feétor  ABC  circule  continetur, 
totus  quoque  circulus  minor  erit  duabus  tertiis  polygoni  circumfcripti  FEG  & 
triente  infcripti  BC.  Quod  erat  ollendendum. 


[Fig.  6.] 
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mentionnée  dans  la  note  22,  p.  98  et  qni  montre  que  rappro.ximation  est  dn  même  ordre  que 
celle  qui  est  obtenue  par  le  théorème  précédent,  dont  celui-ci  forme  la  contrepartie. 
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Théok.  VII.   Prop.  VII. 

Toute  circonférence  de  cercle  efl  plus  grande  que  le  périmètre  du  polygone  à  côtés 
égaux  qui  lui  efl  in  fcrit ^  plus  le  tiers  de  la  quantité  dont  ce  même  périmètre  furpaJJ^e 
le  périmètre  d'un  autre  polygone  infcrit  duquel  le  nombre  des  côtés  efl  la  moitié  -'). 

Soit  donné  un  cercle  AB,  à  centre  O,  auquel  elt  infcrit  un  polygone  equilatcral 
ACD,  et  un  autre,  d'un  nombre  de  côtés  double  AECBDF.  Soit  encore  la  droite 
GI  égale  au  périmètre  du  polygone  AECBDF,  tandis  que  GH  (bit  égale  au  péri- 
mètre du  polygone  ACD.  La  différence  des  deux  périmètres  eil  ainli  HI,  dont 
le  tiers  IK  foit  ajouté  à  GI  même,  je  dis  que  la  circonférence  du  cercle  AB  ell 
plus  grande  que  la  droite  GK  entière.  Infcrivons,  en  effet,  au  cercle  un  troisième 
polygone  équilatère  ALEMC,  qui  ait  un  nombre  de  côtés  deux  fois  plus  grand 
que  le  polygone  AECBDF.  Et  fur  les  lignes  GH,  HI,  IK  conflruifons  des  trian- 
gles dont  le  fommet  commun  foit  N,  et  la  hauteur  égale  au  demi-diamètre  du 
cercle  AB.  Alors,  puifque  la  bafe  GH  efl:  égale  au  périmètre  du  polygone  ACD, 
le  triangle  GNH  fera  égal  au  polygone  qui  a  deux  fois  autant  de  côtés,  c'efl:-h- 
dire,  au  polygone  AECBDF.  C'eil:  ce  qui  paraît,  quand  on  a  tracé  du  centre  les 
droites  OA  et  OE,  dont  la  dernière  coupe  AC  en  P.  Car  le  triangle  AEO  efl 
égal  à  un  triangle  ayant  comme  bafe  AP  et  comme  hauteur  le  rayon  OE.  Mais, 
la  quantième  partie  le  triangle  AEO  efl  du  polygone  AECBDF,  la  même  partie 
efl  la  droite  AP  du  périmètre  ACD.  Ainfi  le  polygone  AECBDF  fera  égal  au 
triangle  dont  la  bafe  efl  égale  au  périmètre  ACD,  et  la  hauteur  au  rayon  EO; 
c'efl-à-dire  au  triangle  GNH.  Pour  la  même  raifon,  puifque  la  bafe  GI  efl  égale 
au  périmètre  du  polygone  AECBDF  et  que  la  hauteur  du  triangle  GNI  efl  égale 
au  rayon  du  cercle,  le  triangle  GNI  fera  égal  au  polygone  ALEMC.  Par  fuite, 
le  triangle  HNI  efl  égal  à  l'excès  du  polygone  ALEMC  furie  polygone  AECBDF. 
Mais  le  triangle  INK  efl  par  conflruction  le  tiers  du  triangle  HNI.  Il  fera  donc 
égal  au  tiers  du  dit  excès.  Ainfi  tout  le  triangle  GNK  fera  moindre  que  le 
,!'(!i>r!-s 5. ici.  ccrclc  AB*.  Mais  la  hauteur  du  triangle  efl  égale  au  demi-diamètre  du  cercle.  II 
efl  donc  évident  que  la  droite  GK  efl  moindre  que  toute  la  circonférence  du  cercle. 
Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Par  là  il  efl  clair  que,  fi  des  quatre  tiers  des  côtés  d'un  polygone  infcrit  au  cercle 
on  retranche  le  tiers  des  côtés  d'un  autre  polygone  infcrit,  d'un  nombre  de  côtés 
égal  à  la  moitié,  le  refle  efl  plus  petit  que  la  circonférence.  Car  il  revient  au 
même,  foit  qu'on  ajoute  au  plus  grand  périmètre  i  de  la  quantité  dont  il  furpaffe 


^)  Voir  la  seconde  fornuile  de  la  note  5. 
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Theor.  VII.  Prop.  VII. 

Omn'ts  circiiU  circumferentia  major  efï  perhnetro  pnlygoni  (cqtialium  laterum 
fihï  iiifcripti ,  i^j*  trïente  exce\]us  quo  perimcter  eadem  ftiperat  penmctrum  alterïm 
polygoni  infcripti  fubduplo  laterum  numéro  ''}. 

Ello  circulas  AB,  centro  O,  ciii  infcribatiir  polygomini  jequilatenim  ACD, 
acque  alccrum  duplo  laterum  numéro  AECBDF.  Sicque  rcda  G!  îequalis  peri- 
mecro  polygoni  AECBDF,  GH  vcro  jequalis  perimetro  polygoni  ACD.  Ex- 
cefTus  igitur  perimctrorum  efl  HI;  cujus  triens  IK  adjiciatur  ipll  GI.  Dico  totâ 
GK  majorem  eiïe  circuli  AB  circumferentiam.  Infcribatur  enim  circule  tcrtium 
polygonum  a;quilaterum  ALEMC,  quod  fit  duplo  numéro  laterum  polygoni 


L    K 


[Fis.,-.] 


AECBDF.  Et  fuper  lineis  GH,  HI,  IK,  triangula  conftituantur  quorum  com- 
munis  verte.x  N,altitudoautem  îequalis  feniidiametro  circuli  AB.  Igitur  quoniam 
GH  bafis  jequalis  efl:  perimetro  polygoni  ACD,  erit  triangulum  GNII  œquale 
polygono  cui  bis  totidem  func  latera,  hoc  ell,  polygono  AECBDF.  Ilocenim 
patet ,  duélis  ex  centro  reftis  O.A.  &  OE,  quarum  hjec  fecet  AC  in  P.  Nam  trian- 
gulum quidem  AEO  jequale  ell  triangulo  bafin  habenti  AP  &  altitudinem  radii 
OE.  Quanta  autem  pars  eil  triangulum  AEO  polygoni  AECBDF,  eadem  efl 
reéta  AP  perimetri  ACD.  Itaque  polygonum  AECBDF  œquabitur  triangulo 
cujus  bafis  Eequalis  perimetro  ACD,  alticudo  autem  radio  EO:  hoc  ell,  triangulo 
GNII.  Eàdem  rationc,  quoniam  bafis  GI  eil  xqualis  polygoni  AECBDF  peri- 
metro,»^ altitudo  trianguli  GNI  œqualis  radio  circuli,  erit  triangulum  GNI  œquale 
polygono  ALEMC.  Itaque  triangulum  UNI  œquale  exccfTui  polygoni  ALEMC 
fupra  polygonum  AECBDF.  Trianguli  autem  HNI  fubtriplum  eil  ex  conllr. 
triangulum  INK.  Ergo  hoc  œquale  erit  diéti  excelRis  trienti.  Quarc  totum  trian 
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le  plus  petit  périmètre,  foit  qu'on  ajoute  J  du  plus  grand  périmètre  et  que  par 
contre  on  enlève  ^  du  plus  petit  périmètre.  Mais  par  là  on  obtient  les  quatre  tiers 
du  plus  grand  périmètre  moins  le  tiers  du  plus  petit.  Ainfi,  lorfque  de  feize 
côtés  du  dodécagone  infcrit  on  déduit  deux  côtés  de  l'hexagone  infcrit,  c'cft- 
à-dire  le  diamètre  du  cercle,  la  longueur  reliante  fera  moindre  que  la  circon- 
férence du  cercle,  ou  bien,  fi  l'on  retranche  le  rayon  de  huit  côtés  du  dodécagone, 
le  relie  fera  moindre  que  la  moitié  de  la  circonférence.  Or,  ceci  efl  utile  pour 
une  conflrucfliou  mécanique,  parce  que  la  différence  ell  petite,  ainfi  que  je  le 
montrerai  plus  loin  ^). 

Il  ell  clair  aufll  que,  pour  tout  arc  qui  efl  moindre  que  la  demi-circonférence, 
fi  à  la  corde  fous-tendue  on  ajoute  le  tiers  de  la  quantité  dont  la  corde  excède  le 
finus,  la  ligne  compofée  efl  plus  petite  que  l'arc. 


Théor.  VIII.  Prop.  VIII. 


'traprh  6.  ici. 


Un  cercle  étant  donnée  ft  à  F  extrémité  du  diamètre  on  mène  une  tangente^  et  que 
Fon  tire  au^i  de  l'extrémité  opposée  du  diamètre 
une  droite  qui  coupe  la  circonférence  et  ren- 
contre la  tangente  menée:  les  deux  tiers  de  la  tan- 
gente interceptée  avec  le  tiers  de  la  droite  qui, 
à  partir  du  point  d'interfe&ion,  tombe  à  angles 
droits  fur  le  diamètre,  feront  enfembleplus  grands 
que  rare  découpé  adjacent '^^. 

Soit  donné  un  cercle  de  centre  A  et  h  diamètre 
BC;  et  foit  menée  à  partir  de  C  une  droite  CD 
qui  touche  le  cercle:  fuppofons  qu'il  y  abouti ITe 
une  droite  BD,  tirée  à  partir  de  l'autre  extré- 
mité du  diamètre,  et  qu'elle  coupe  la  circonfé- 
rence en  E:  et  foit  EF  perpendiculaire  au  diamètre  BC.  Je  dis  que  les  deux  tiers 
de  la  tangente  interceptée  CD,  enfemble  avec  le  tiers  de  cette  droite  EF,  font 
plus  grands  que  l'arc  EC.  Joignons  en  effet  AE,  EC;  et  menons  une  tangente  au 
cercle  au  point  E,  qui  rencontre  la  tangente  CD  en  G.  Ainfi  GE  fera  égal  à  GC, 
et  aulTi  h  DG;  car  fi  avec  G  comme  centre  on  décrit  une  circonférence  qui  pafle 
par  les  points  C,  E,  elle  pafTera  auffi  par  le  point  D,  puifque  l'angle  CED  efl 
droit.  Or  nous  avons  montré  ci-defius,  que  les  deux  tiers  du  quadrilatère  AEGC, 
enfemble  avec  le  tiers  du  triangle  AEC,  font  plus  grands  que  le  fcdleur  AEC  *. 
Et  le  quadrilatère  AEGC  ell  égal  au  triangle  ayant  comme  bafe  le  double  de  CG, 


[Fig.  8.] 


')  Voir  le  „ProbIema  II.  Prop.  XI",  p.  143  du  Tome  présent. 

'')  Le  but  de  ce  théorème  est  surtout  de  préparer  celui  qui  suit.  Toutefois  il  est  clair  qu'il  mène 
plus  directement  au  suivant:  Toute  circonférence  de  cercle  est  plus  petite  que  les  deux  tiers  du 
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gulum  GNK  minus  erit  circulo  AB*.  Alcitudo  aiiceni  criangiili  cequalis  ell  circuli  *i>cr.s.hi'j- 
lemidiametro.  Ergo  cvidens  eil  redtam  GK  tocà  circuli  circumferentià  minorem 
efTe.  Quod  erat  ollendendum. 

Mine  manifelhim  ell,  fi  à  feCquicercio  laceruin  polygoni  circulo  infcripti  aufc- 
racur  triens  laterum  polygoni  alcerius  inicripci  lubduplo  laterum  numéro,  reli- 
quum  circumferentià  minus  elTe.  Idem  enim  cil,  five  perimetro  majori  addatur  i 
exceiïïis  quo  ipfa  luperac  perimetrum  minorem,  five  addatur  ^  perimetri  majoris 
concraque  auferacur  i  perimetri  minoris.  Hinc  autem  fit  felquitertium  majoris 
perimetri  minus  triente  minoris.  Quare  fi  à  fexdecim  infcripti  dodecagoni  lateri- 
bus  duo  lacera  infcripti  hexagoni,  hoc  ell,  diameter  circuli  deducatur,  reliqua 
circuli  circumferentià  minor  erit  aut  fi  ab  ofto  dodecagoni  lateribus  radius  dedu- 
catur, reliqua  minor  erit  circumferentià  iemifl^e.  Hoc  autem  ad  confirudionem 
mechanicam  utile  efi,  quoniam  cxigua  ell  difFerentia,  ficut  pollea  ollendetur  **). 

Manifefiium  etiam,  in  omni  arcu  qui  femicircumferentiâ  minor  fit,  fi  ad  fubten- 
fam  addatur  criens  excelTus  quo  fubtenla  finum  fuperat,  compofitam  arcu 
minorem  elTe. 

Theor.  VIII.  Prop.  VIII. 

Circulo  data ,  fi  ad  diametri  termhiam  contingeiis  diicatm\  ducatur  autem  ^  ah 
oppQJito  diametri  termina  qua  circumfereritiam  fecet  occurratque  tangenti  dti&ic: 
erunt  intercepta:  langea tis  ducc  tertiic  cum  triente  ejus  quic  ah  interfe&ionis  pun&o 
diametro  ad  angulos  re&os  incidet ,  fimul  arcu  abfcijjo  adjacente  majores  ') . 

Ello  circulus  [Fig.  8]  centro  A,  diametro  BC;  &  ducatur  ex  C  refta  quœ  cir- 
culum  contingat  CD  :  huic  autem  occurrat  dufta  ab  altero  diametri  termino  refta 
BD,  quœ  circumferentiam  fecet  in  E:  fitque  EF  diametro  BC  ad  angulos  reftos. 
Dico  tangentis  interceptœ  CD  duas  tertias  fimul  cum  triente  ipfius  EF,  arcu  EC 
majores  efTe.  Jungantur  enim  AE  ,  EC;  &  ducatur  tangens  circulum  in  E  punélo, 
quas  tangenti  CD  occurrat  in  G.  Erit  igitur  GE  ipfi  GC  îequalis,  itemque  DG; 
nam  fi  centro  G  circumferentià  defcribatur  quœ  tranfeat  per  punfta  C,  E,  eadem 
tranfibit  quoque  per  D  punélum ,  quoniam  angulus  CED  reftus  ell.  Ollenfum 
autem  fuit  fuprà,  duas  tertias  quadrilateri  AEGC  una  cum  triente  trianguli  AEC 
fimul  majores  efi^e  leélore  AEC*.  Eilque  quadrilaterum  AEGC  œquale  triangulo  *pcr.c.huj. 
bafin    habenti  duplam  CG,  hoc  eil,  CD:  &  altitudinem  CA  ,  triangulum  ver6 


périmètre  d'un  polygone  à  cotés  égaux ,  qui  lui  est  circonscrit ,  plus  le  tiers  ilu  péri  mètre  du  poiy- 
gone  inscrit  dont  le  nombre  des  côtés  est  la  moitié. 

Mais  il  est  probable  que  ce  théorème,  qu'on  trouve  exprimé  par  la  seconde  formule  de  la 
note  6  et  qui  est  donc  l'équivalent  du  „Theor.  VI",  a  été  considéré  par  Huygens  comme 
moins  élégant  et  moins  pratique  que  le  „Theor.  IX",  qu'il  fait  suivre,  et  dont,  de  plus,  l'ap- 
proximation est  un  peu  meilleure. 
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c'eft-à-dire,  CD,  et  comme  hauteur  CA:  mais  le  triangle  AECeft  égal  au  triangle 
ayant  une  bafe  égale  à  cette  EF  et  la  dite  hauteur  AC.  Ainfi  il  elt  clair  que  les 
deux  tiers  du  quadrilatère  AEGC,  augmentés  du  tiers  du  triangle  AEC,ront 
égaux  au  triangle  qui  a  pour  bafe  une  droite  compofée  des  deux  tiers  de  CD  et  du 
tiers  de  EF,  et  dont  la  hauteur  eiHe  rayon  AC.  C'ell  pourquoi  aufli  le  triangle 
fera  plus  grand  que  le  fedeur  AEC.  Il  réfulte  de  là  que  fa  bafe,  c'cft-à-dirc,  la 
droite  formée  des  deux  tiers  de  CD  et  du  tiers  de  EF,  ell  plus  grande  que  l'arc 
CE.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Théor.  IX.  Prop.  IX. 

Toute  circonférence  de  cercle  eft  plus  petite  que  les  deux  tiers  du  périmètre  d'un 
polygone  à  côtés  égaux  qui  lui  efî  injcrit  plus  le  tiers  du  périmètre  du  polygone  J'em- 
blable  circonfcrit  '°). 

Soit  donné  un  cercle  dont  le  centre  ell  A;  et  infcrivons-y  un  polygone  équi- 
latéral,  dont  le  côté  efl:  CD:  et  circonfcrivons-y  un  autre  femblable,  à  côtés 
parallèles  à  ceux  du  premier,  defquels  un  foit  EF.  Je  dis  que  la  circonférence 
de  tout  le  cercle  efl:  plus  petite  que  les  deux  tiers  du  contour  du  polygone 
CD  plus  le  tiers  du  contour  du  polygone  EF.  Menons  en  effet  le  diamètre  du 
cercle  BG,  qui  divife  à  la  fois  au  milieu  le  côté  CD  du  polygone  infcrit  en  H  et  le 
côté  EF  du  circonfcrit  en  G  (car  évidemment  G  ell  le  point  de  contact  du 
côté  EF).  Et  prenons  HL  égal  à  HG  et  joignons  AC,  BC  et  prolongeons-les; 
etfuppofonsque  BC  rencontre  le  côté  EF  en  K,  tandis  que  la  droite  AC  prolongée 
atteint  en  E  l'angle  du  polygone  circonfcrit.  Puifque  ainfi  IlL  efl  égal  h  HG, 
BL  fera  le  double  de  AH:  et  par  conféquent  comme  GA  à  AH  ainfi  GB  efl:  à 
BL.  Mais  le  rapport  de  HB  à  BL  efl  plus  grand  que  celui  de  GB  à  BII;  puifque 
les  trois  lignes  GB,  HB,  LB  s'excèdent  mutuellement  de  la  même  quantité. 
Et  ainfi  le  rapport  de  GB  à  BL,  c'elt-à-dire,  de  GA  à  AH,  fera  plus  grand  que  le 


'°)  A  l'aide  des  notations  de  la  note  6,  p.  130,  le  théorème  s'exprime  par  la  formule: 
qu'on  peut  écrire: 

Pour  arriver  à  ce  théorème ,  en  partant  de  celui  que  nous  avons  énoncé  dans  la  note  précé- 
dente, il  suffira  de  prouver  qu'on  a: 

OU  bien,  en  introduisant  les  côtés  yl„  et  ti,,  des  polygones  circonscrits  et  inscrits, 
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AEC  œqiiale  criangulo  bafin  ipfi  EF  œqualem  habcnti  &  altitudinem  diftam  AC. 
Itaque  apparec  duas  tertias  quadrilateri  AEGC  fimul  cum  criente  trianguli  AEC 
jequari  criangulo  qui  bafin  habeac  conipofitam  ex  diiabus  cerciis  CD  &  trience  EF, 
altitndinuni  vcm^o  radii  AC.  Quarc  cjusmodi  quoque  triangulum  majus  cric  fcftore 
AEC.  Unde  liqiiec  balin  ipiius,  hoc  ell,  compoluam  ex  duabiis  cerciis  ipfius  CD 
&  crience  ipiius  EF ,  majorem  efle  arcu  CE.  Qiiod  erac  demonClranduni. 


Theor.  IX.  Prop.  IX. 


Onmis  ctrciiU  circumferentia  mîmr  eft  diiabiis  tertîis  perhiietri polygont  ceqiia- 
lium  lateruiii  Jibiinjcripti  &  triente perimetri polygoni  finiUis  circtnnj'cripti  '°). 


Ello  Circulas  cujus  A  centrum;  & 
infcribacur  ei  polygonum  œquilacerum, 
cujus  lacus  CD:  llmileque  aliud  cir- 
cumfcribacur  laceribus  ad  priora  paral- 
lelis,  quorum  unum  lîc  EF.  Dico  circuli 
cocius  circumferenciam  minorem  eiïe 
duabus  cerciis  ambicus  polygoià  CD  & 
crience  ambicus  polygoni  EF.  Ducacur 
namque  diamccer  circuli  BG,  qu^  fimul 
infcripci  polygoni  lacus  CD  médium 
dividac  in  H,  &  circumfcripci  lacus  EF 
in  G,  (conllac  aucem  G  fore  punftum 
concaftus  laceris  EF,)  Ec  ponacur  HE 
œqualis  ipfi  HG,  &  jungancur  AC,BC 
Cl^'S- 9-]  &  producancur,  occurracque  BC  laceri 

EF  in  K,  produéla  aucem  AC  incidet  in  E  angulum  polygoni  circumfcripci.  Quo- 
niam  igicur  HL  œqualis  HG,  eric  BE  dupla  ipfius  AH  :  Ideoque  uc  GA  ad  AL, 
ica  GB  ad  BL.  Major  aucem  eft  racio  HB  ad  BL ,  quam  GB  ad  BH;  quoniam  ha; 
très  fefe  sequaliccr  excedunc  GB,  HB,  LB.  Icaque  major  eric  racio  GB  ad  BL, 
hoc  eft,  G  A  ad  AH,  quam  duplicata  racionis  GB  ad  BII.  vSicuc  aucem  G  A  ad 


c'est-à-dire,  J„  +  ««  I>  4  ^2,,,  ou  enfin  (voir  la  figure  9)  EG  -)-  CH  >■  2  KG;  puisque 
EG  =  è  À,:-.,  CH  =  i  a„;  KG  =  DC  de  la  fig.  8  =  .i,„. 

C'est  là,  en  effet,  le  but  des  considérations  géométriques  qui  vont  suivre,  et  qui  auraient 
pu  être  beaucoup  abrégées  à  l'aide  de  la  remarque  que  nous  ferons  dans  la  note  1 1. 
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carré  du  rapport  de  GB  à  BH.  Or,  comme  GA  à  AH,  ainfi  EG  efi:  a  CH;et 
comme  GB  à  BH,  ainfi  KG  efi:  à  CH.  Parconiequenc,  le  rapport  de  EG  à  CH 
fera  plus  grand  que  le  carré  de  celui  de  KG  h  CH.  Pour  cette  raifon  le  rapport 
de  EG  àKG  cft  plus  grand  que  celui  de  KG  à  CH.  Par  fuite  les  deux  lignes  EG, 
CH  Ibnt  certainement  enfemble  plus  grandes  que  le  double  de  KG  ").Et  en 
prenant  les  tiers  de  toutes  les  lignes,  les  tiers  des  deux  EG  et  CH  feront  enfemble 
plus  grands  que  les  deux  tiers  de  KG.  Pour  cette  raifon,  fi  l'on  ajoute  de  part  et 
d'autre  le  tiers  de  CH,  le  tiers  de  EG  avec  les  deux  tiers  de  CH  fera  plus  grand 
que  les  deux  tiers  de  KG  avec  le  tiers  de  CH.  Mais  l'arc  CG  ell  encore  plus 
*tVaprhceqm  petit  que  ccux-ci  *.  Donc,  les  deux  tiers  de  CH,  enfemble  avec  le  tiers  de  E],G, 
piuue.  j-^^^^  ,^  pj^^^  forte  raiibn  plus  grands  que  ce  même  arc  CG.  Si  donc  nous  prenons 

toutes  les  grandeurs  autant  de  fois  que  l'arc  CG  e(l  contenu  dans  la  circonférence 
entière,  les  deux  tiers  du  périmètre  du  polygone  CD,  plus  le  tiers  du  périmètre 
du  polygone  EF,  feront  aufli  plus  grands  que  la  circonférence  du  cercle  entier. 
Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Ainfi  donc,  tout  arc  de  circonférence  plus  petit  qu'un  quadrant  eil:  plus  petit 
que  les  deux  tiers  de  l'on  llnus  plus  le  tiers  de  fa  tangente. 

Problème  I.  Prop.  X. 

Trouver  le  rapport  de  la  périphérie  au  diamètre ,  auffi proche  que  Fon  veut  du  vrai. 

Archimède  prouva  '-),par  les  polygones  infcrit  et  circonfcrit  de  96  côtés,  que 
le  rapport  de  la  périphérie  au  diamètre  eil  moindre  que  le  triple  et  un  septième, 
mais  plus  grande  que  3^-2.  Mais  nous  allons  démontrer  ici  la  même  chofe  au 
moyen  du  dodécagone. 

En  effet,  puifque  le  côté  du  dodécagone  infcrit  au  cercle  efi:  plus  grand  que 
51761  des  parties  dont  le  rayon  en  contient  10000:  la  fomme  de  douze  côtés,  c'ell- 
à-dire,  le  périmètre  du  dodécagone  infcrit,  fera  de  même  plus  grand  que  621  \6\: 
mais  le  périmètre  de  l'hexagone  infcrit  ell  le  fextuple  du  rayon,  et  fecompofepar 
conféqucnt  de  60000  parties.  Ainfi  donc  le  périmètre  du  dodécagone  excède 
le  périmètre  de  l'hexagone  de  plus  que  1116^  parties.  Le  tiers  de  l'excès  fera 
donc  plus  grand  que  705^.  De  ibrte  que  le  périmètre  du  dodécagone,  enfemble 
avec  le  tiers  de  la  quantité  dont  il  excède  le  périmètre  de  l'hexagone,  fera  plus 
grand  que  la  fomme  de  621 1 6^  et  705^  parties,  c'efi-à-dire,  que  62822  parties. 
Et  par  conféquent  la  périphérie  du  cercle  fera  à  plus  forte  raifon  plus  grande  que 
"d'ti^irhj.ki.  Cela*.  Mais  le  rapport  de  62822  à  20000,  la  longueur  du  diamètre,  efi:  plus 


")  Ce  résultat  aurait  pu  être  atteint  bien  plus  facilement  en  abaissant  une  perpendiculaire  CM 
sur  RG.  Alors  CK  est  la  bissectrice  de  l'angle  ECM  et  on  a  par  suite  EK  >•  KM,  c'est-à-dire: 
EG  —  KG  >  KG  —  CH  ;  donc  EG  +  CH  >  2  KG. 

'-)  Au  lieu  cité  dans  la  note  i ,  p.  93  du  Tome  présent. 
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AH,  ira  ell  EG  ad  CH;  &  ficuc  GB  ad  BH,  ira  KG  ad  CH.  Ergo  major  erit 
ratio  EG  ad  CH,  quàm  duplicata  ejus,  quam  lialiet  KG  ad  CH.  Quare  major 

ratio  EG  ad  KG,  quam  KG  ad  CH. 
Ideoque  duœ  fimul  EG,  CH  omnino 
majores  duplâ  KG  ").  Et  fumptis  om- 
nium trientibus,  crunt  trientes  utriufque 
EG  &  CH  fimul  majores  dualnis  tertiis 
KG.  Quamobrem  addito  utrimque  ipfius 
CH  triente,  erit  triens  EG  cum  duabus 
tertiis  CH,  major  duabus  tertiis  KG 
cum  triente  CH.  llifce  vero  minor  etiam 
ell  arcus  CG  *.  Igitur  duœ  tertiïe  Cil  * per pr-ircil. 
fimul  cum  triente  ipfius  EG  majores 
omnino  lunt  eodem  arcu  CG.  Unde 
fumptis  omnibus  toties  quoties  arcus  CG 
circumferentià  totâ  continetur,  erunt 
quoque  duîe  tertiœ  perimetri  polygoni 
[Fig.  9.]  CD,   cum    triente    perimetri    polygoni 

EE,   majores    cirçuli   totius   circumfe- 
rentià. Quod  fuerat  ollendendum. 

Omnis  igitur  circumfercntix'  arcus  quadrante  minor,  minor  cil  finus  lui  bclfe 
&  tangentis  triente. 


Problema  I.  Prop.  X. 


PcripherLe  ad  d'iametrum  ratïonem  Invcnire  qumulihct  vei\c proptnqtiam. 


Minorem  efl^e  peripheriîE  ad  diametrum  rationem  quam  triplam  fefquifep- 
timam:  majorem  vero  quamsff,  Archimedes  ollendit  '-)  infcripto  circumfcrip- 
toque  96  laterum  polygono.  Idem  verb  hic  per  dodecagona  demonllrabimus. 

Quia  enim  latus  infcripti  circulo  dodecagoni  majusell  partibus5i76|,  qualium 
radius  continet  loooo:  duodecim  latera  proinde,  hoc  ell,  perimeter  infcripti 
dodecagoni  major  erit  quam  621  i6i:  perimeter autem  hexagoni  infcripti  eil  radii 
fextupla,  ideoque  partium  60000.  Igitur  dodecagoni  perimeter  perimctrum  hexa- 
goni exccdit  ampliùs  quam  partibus  i\\6\.  Quare  triens  exceflus  major  erit 
quam  '70^\.  Igitur  dodecagoni  perimeter  unh  cum  triente  excefTus,  quo  peri- 
metrum  hexagoni  fupcrat,  major  erit  aggregato  partium  621 16|  &  705^, 
hoc  ell,  partibus  62822.  Atque  hifce  proinde  omninb  major  erit  circuli 
peripheria*.  Ell  autem  major  ratio  62822  ad   20000,  longitudinem  diametri. 


l'a:  7.  huj. 
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grand  que  celui  de  3|^f  à  i.  Le  rapport  de  la  périphérie  au  diamètre  fera  donc  à 
plus  force  raifon  aufll  plus  grand. 

D'autre  part,  puifque  le  côté  du  dodécagone  infcrit  eft  plus  petit  que  51 76I 
parties,  huit  côtés,  c'ell-à-dire  |  du  périmètre,  feront  moindres  que  41 41 14.  De 
môme,  puifque  le  côté  du  dodécagone  circonfcrit  eft  plus  petit  que  5359,  quatre 
côtés,  c'ell-à-dire,  le  tiers  du  périmètre,  feront  moindres  que  2 1436.  Pour  cette 
raifon,  §■  du  périmètre  du  dodécagone  infcrit  plus  le  tiers  du  périmètre  du  circon- 
fcrit feront  moindres  que  628474.  Mais  la  circonférence  de  cercle  efi:  aufll  plus 
iPuprès  ().  id.  petite  que  cette  fomme*.  Cette  circonférence  fera  donc  à  plus  forte  raifon  au 
diamètre  dans  un  rapport  moindre  que  628474  à  20000;  et  bien  moindre  par 
conféquent  que  62857^-  à  20000,  ce  qui  ell  le  triple  et  un  feptième.  Et  ainfi  font 
démontrées  les  limites  du  rapport  de  la  périphérie  au  diamètre  qu'  Archimède 
établit.  Mais  nous  les  démontrerons  dans  la  iuite  '3)  en  nous  fervant  du  côté 
du  feul  triangle  équilatéral  infcrit.  Enfuite,  pour  trouver  un  rapport  plus  approché 
il  faudra  confidérer  des  polygones  d'un  plus  grand  nombre  de  côtés.  Ainli  figurons 
nous  que  nous  ayons  circonfcrit  au  cercle  un  polygone  de  60  côtés  et  que  nous  en 
ayons  infcrit  un  autre.  Et  qu'en  outre  foit  infcrit  un  polygone  d'un  nombre  de 
côtés  égal  à  la  moitié,  i'avoir  celui  de  trente  côtés. 

Or,  on  trouve  que  le  côté  du  polygone  à  foixante  côtés  infcrit  cfl  plus  grand 
que  1 0467 1 9 1  parties  dont  le  rayon  en  contient  1 00000000  et  le  côté  du  polygone 
à  trente  côtés  plus  petit  que  20905693  parties:  dont  la  moitié  104528461^ 
cil  le  llnus  de  l'arc  égal  à  /g  de  la  circonférence.  Mais  la  corde  fous-tendue  était 

10467191.  Donc  la  différence  e(l  14344^,  moindre  que  la  vraie:  et  le  tiers  de  la 
différence  eft  47811,  ce  qui,  ajouté  à  la  fous-tendue  10467 191,  fait  10471972^. 
De  forte  que  l'arc  de  ^^  '^^  I^  circonférence  eft  plus  grand  que  ce  nombre  de 
parties.  Mais  en  le  comptant  60  fois  on  obtient  628318350.  Par  conféquent 
la  circonférence  entière  efl  à  plus  forte  raifon  plus  grande  que  ce  nombre  de 
parties. 

Et  puis,  comme  le  côté  du  polygone  infcrit  h  60  angles  eft  plus  petit  que 

10467 192,  les  deux  tiers  de  celui-ci  feront  moindres  que  6978  128.  Mais  comme 
le  côté  du  polygone  circonfcrit  de  60  angles  eft  plus  petit  que  10481556,  le  tiers 
de  celui-ci  fera  plus  petit  que  3493852.  Ce  qui  ajouté  à  6978128  fait  1047 1980. 
Ce  nombre  de  parties  furpalTe  donc  certainement  g-'g  de  la  circonférence,  et 
le  foixantuple  de  celles-là,  c'eft-à-dire,  628318800,  fera  plus  grand  que  la  cir- 
conférence toute  entière.  Mais  employons  encoredespolygones  de  10800  côtés, 
dont  d'une  part  le  côté  de  l'infcrit,  qui  eft  fous-tendu  par  un  arc  de  deux  minutes, 
a  été  trouvé, d'après  le  calcul  de  Ludolphe  de  Cologne,  un  arithméticien  diftingué, 
fe  compofer  de  58177640912684919  parties  et  pas  une  de  plus,  tandis  que 
le  côté  du  polygone  circonfcrit  eft  de  58177643374063182  parties  et  pas  une  de 
moins.  Et  en  outre  le  côté  du  polygone  infcrit  dont  le  nombre  des  côtés  eft  la 
moitié,  eft  de  1  16355276902613523  parties  et  pas  une  de  moins  '■').  On  déduit  de 
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quam  3ff  ad  i.  Ergo  omnino  etiam  peripheritE  ad  diamctriim  ratio  major  erit. 

Rarfus  quoniam  lacus  dodecagoni  infcripci  minus  efl:  partibiis  51761.  Eriinc 
ofto  lacera,  lioc  ell,  |  pcrimctri  minora  quam  414111=.  Item  quia  lacus  dodeca- 
goni circumfcripci  minus  elt  quam  5359,  crunc  quacuor  lacera,  hoc  ell,  criens 
perimecri  minorquam  21436.  Quamobrem  |  pcrimecri  dodecagoni  infcripci  cum 
trience  pcrimecri  circumfcripci  minores  erunt  quam  628471-.  S^^'  ''^'^  fimul 
minor  eciam  ell  circuli  circumferencia  *.  Ergo  hœc  ad  diamecrum  omnino  mino- */,ir.  9. /uy. 
rem  habebic  racionem,  quam  62847I-  ^'■^  20000;  &  mulco  minorcmproinde,  quam 
62857^  ad  20000,  hoc  ell,  quam  triplam  fcfquilepcimam.  Demonllrati  icaque  funt 
termini  Racionis  peripheria;  ad  diametrum,  quos  Archimedes  llatuic.  Eofdem  vero 
poilmodum  folius  infcripci  crigoni  œquilaceri  lacère indagacocomprobabimus  '3). 
Porrô uc  propinquior  in veniacur  racio plurium  laterum  polygona  confideranda func. 
Incelligacurigicurcircumlcripcum  circulo  polygonumaliudqueinfcripcum  lacerum 
60.  Ec  prcccer  hœc  fubduplo  numéro  laterum  infcripcum,  nempe  trigincangulum. 

Et  invenicur  quidem  lacus  infcripci  fexagincanguli  majus  parcibus  10467191 , 
qualium  radius  1 00000000  &  lacus  crigintanguli  minus  quam  20905693:  cujus 
dimidium  104528461^  ell  iînus  arcus  jequancis  g?g  circumferencice.  Subcenfaaucem 
erat  10467191.  Ergo  différencia  1 43441^  minor  verà:  &  tricns  différencia;  478 1|, 
qui  addicus  ad  fubcenfam  10467191  facic  10471972I.  Quibus  itaque  major  ell 
arcus  j'g  circumfercncitE.  Duiflis  aucem  10471972!  fexagies  fiunc  628318350. 
Hifce  igicur  parcibus  omnino  major  ell  circumferencia  coca. 

Rurfus  quoniam  lacus  infcripci  60  anguli  minus  ell  quam  10467 192,  erunt  dua; 
cerciœ  ipfuis  minores  quam  6978  128.  Circumfcripci  aucem  60  anguli  latus  cum  fit 
minus  quam  10481556,  eric  criens  ipfius  minor  quam  3493852.  Quibus  addicis 
ad  6978128,  lîunt  10471980.  Hte  igitur  omnino  excedunc  ^'g  circumferencia;,  & 
fexagecuplum  ipfarum,  hoc  ell  628318800  majus  erit  circumferencia  cota.  Quod 
fi  verb  polygona  adhibeamus  lacerum  10800,  quorum  infcripci  quidem  latus , 
calculo  Ludolphi  Colonienfis,  Arichmecici  nobilis,  invencum  ell  parcium 
58177640912684919  non  unâ  amplius,  fubcendicurque  duobus  fcrup.  primis; 
circumfcripci  autem  latiis58 177643374063 182  non  unà minus.  Prœcereaque latus 
polygoni  fubduplo  laterum  numéro  infcripci ,  quod  ell  1 16355276902613523 
non  unà  minus  '■•).   Hinc  peripheriae  longitudo  invenicur  major  quam  partium 

'5)  Voir  le  „Prob!eina  IV.  Propos.  XX"  ,  p.  173. 

'**)  Les  côtés  des  polygones  de  10800  et  5400  cotés,  c'est-à-dire,  les  cordes  des  arcs  de  2'  et  de 

4',  Hiiynens  pouvait  les  emprunter  à  une  petite  table  des  cordes  de  l'a  i  2' qui  les  donne 

avec  encore  quatre  chiffres  en  plus  et  qu'on  trouve  au  folio  21  de  l'ouvrage  de  Ludolphe 

de  Cologne,  mentionné  en  premier  lieu  dans  la  note  3  ,  p.  93  du  Tome  présent. 

Le  côté  du  polygone  circonscrit  devait  être  calculé  par  la  formule  ^-^n  =  ^ti,,  r  :  \  4;-- —  a^-^ 

mais  ce  calcul  était  beaucoup  simplifié  par  ce  que  la  table  en  question  contient  aussi  les  cordes 

complémentaires, c'est-à-  dire,  les  valeurs  de  V'^r"  — a'^,.  Ainsi,  pour  trouver  ÀioSob-,  Huy- 

,   .   ,  ,   ,  .  ,.        ,  ,■   •   200000000000000000. . . 

gens  n  avait  qu   a  multiplier  i!,osoo  par  la  fraction  : ^ ^ . 

199999991538405065... 
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là  que  la  longueur  de  la  périphérie  eil  plus  grande  que  6283 1 85307 1 79584  parties 
et  plus  petite  que  6283 185307 179589,  dont  le  rayon  en  a  1000000000000000. 
Or,  par  la  méthode  habituelle  de  l'addition  des  côtés  de  ces  polygones  infcrit  et 
circonfcrit  on  trouverait  feulement  que  la  périphérie  ell  plus  grande  que  62831852 
parties,  et  plus  petite  que  62831855.  On  voit  donc  que  nous  avons  trouvé  un 
nombre  de  chiffres  vrais  plus  grand  que  le  double.  Mais  il  en  eft  de  même  aufll  dans 
ce  qui  précède,  et  doit  toujours  arriver  quel  que  foit  le  nombre  de  côtés  des  poly- 
gones dont  nous  faiCons  uiage.  Et  par  les  propolitions  que  nous  donnerons  dans 
la  fuite,  on  verra  qu'on  peut  facilement  obtenir  un  nombre  de  chiffres  trois  fois 
plus  grand  '^). 

Problème  II.  Prop.  XI.  ^j 

Prendre  une  droite  égale  à  la  périphérie  d'un  cercle  donné. 

Nous  avons  montré  ci-de(Tus  "^)  que  huit  côtés  du  dodécagone  infcrit,  diminués 
du  rayon  du  cercle,  font  plus  petits  que  la  demi-périphérie.  Mais  dans  une  con- 
ftruftion,  la  différence  ne  peut  pas  être  aperçue  dans  la  plupart  des  cas.  Car  fi  l'on 
ajoute  la  quatre-millième  partie  du  diamètre  h  la  longueur  ainfi  trouvée,  elle 
dcpalTera  déjà  la  demi-périphérie.  C'efl:  ce  que  l'on  reconnaît  comme  il  fuit.  Des 
parties  dont  le  rayon  en  a  10000,  le  côté  du  dodécagone  infcrit  dans  le  cercle 
en  contient  plus  que  5i76|.  De  forte  que  huit  côtés  font  plus  grands  que  41411, 
et  retranchant  le  rayon  loooo,  le  refte  fera  plus  grand  que  3  141 1;  fi  l'on  ajoute 
h  cela  5  parties,  ce  qui  efl:  -^^oo  '^^  diamètre,  on  trouve  déjà  3 14 16;  et  il  réfulte 
de  ce  qui  précède  que  la  moitié  de  la  circonférence  efl  plus  petite  que  ce  nombre 
de  parties.  Or,  le  côté  du  dodécagone  infcrit  s'obtient  facilement,  puifque  le  rayon 
fous-tend  un  fextant  de  la  périphérie.  Et  ce  rapport  efi:  plus  précis  que  fi  nous 
faifons  ufage  du  triple  et  un  feptième.  Car  fuivant  ce  dernier  rapport  la  longueur 
dépaiïe  la  k  '^)  périphérie  de  plus  de  yg-'go  du  diamètre. 

'5)  Soit  k  le  nombre  des  cliifFres  fourni  par  la  méthode  d'Arcliimède ,  appliquée  aux  polygones  de 
2ti  cotés,  alors,  en  posant  le  rayon  du  cercle  égal  à  l'unité,  on  aura: 

P,„  —  /),„  =c^'  —  p.„^='^-"  (^/)j„  —  /)„)  =  rt  I o^ ■'■  +  ',  où  rt  <<[  I  ; 

donc,  certainement: 

/>îH  —  /)„  <;  /î  I o—  *  +  ". 
Or,  la  différence  des  limites  respectives,  données  par  les  Théorèmes  Vil  et  IX  est  égale  à 

Elle  sera  donc  plus  petite  que       -^/^io^'*+'. 
On  connaîtra  donc,  généralement  parlant,  le  nombre  2rr,  à  l'aide  de  ces  limites ,  jusqu'en  2k 
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6283 185307 179584;  minor  autem  quam  6283 1 853071 79589  ,  qualium  radius 
1 000000000000000.  Solicà  auceni  niechodo  ex  additis  infcripci  circiinifcripcique 
polygoni  illiiis  laceribus,  invenictiir  tancùm  majorcm  ciïc  pcriphcriam  partibus 
62831852,  &  niinorcm  62831855.  Patct  igicur  notarani  vcraruni  anipliùs  quam 
duplum  numerum  elle  à  nobis  invcntum.  Hoc  autcni  &  in  pra^cedcntibus  ica 
fe  habet,  femperquc  evenire  ueccfle  q{\  quotcuuque  laccruni  polygonis  ucamur. 
At  per  ea,  quae  poftea  tradeinus,  criplum  numerum  notarum  iacilè  obtencri 
apparebic  '5). 

Problema  II.  Prop.  XI. 

Re&aii!  fiimere pcriplierhe  diitl  circiili  tcqualem. 

Ollenfum  ell  luperins  '*),  quod  ofto  inicripci  dodccagoni  lacera  dempto  circuli 
radio  minora  iunt  periplierià  dimidià.  In  conllruétione  autem  utphirimumdefeétus 
animadverci  nequic.  Nam  fi  quatermillefinia  diamccri  pars  accédât  longitudini  fie 
inventîe,  jam  dimidiam  peripheriam  exccdet.  Quod  fie  fiet  manifeltum.  Quarum 
partium  radius  eil  loooo,  earum  latus  dodecagoni  infcripti  circule  cil  amplius 
quam  5176I.  Unde  latera  o<5lo  majora  quam  4141 1.  &  dempto  radio  loooo,  erit 
reliqua  major  quam  31411.  cui  fi  addantur  partes  5  ,  hoc  efi,  ^g'^ôdiametri,  fient 
jam  3 14 16;  quibus  minorem  elfe  circumferentiam  dimidiam  liquet  ex  prœceden- 
tibus.  Latus  autem  dodecagoni  infcripti  facile  invenitur,  quia  radius  pcripherix 
fextantem  fubtendit.  Eilque  hœc  ratio  accuratior  quam  fi  tripla  fefquifepcimâ 
utaniur.  Nam  fecundùm  eam  excedetur  \  '7)  peripherias  longitudo  ampliùs  quam 
T50  0  «-lii^etri. 


chiifresau  moins;  ninis  comme  a'  sera  souvent  considérablement  moins  que  l'unité,  le  nombre 
des  cliiffres  connus  pourra  excéder  facilement  le  nombre  ik  d'une  et  quelquefois  de  deux 
unités ,  et  de  plus  encore. 

Plus  loin,  au  „Problema  IV",  Huygens  emploie  des  limites  dont  la  différence  est  à  peu 
près  égale  à  (^^  -  ^y^-J  (/-=,;  — A-)^  :  4^^"- =g::^  ■(/>=«  — A,)' <  ;;ê^-. 'J^  io-3f  +  .    et 

on  trouvera  donc  alors,  en géncnil ,  ■^^k  chiffres  et  plus,  au  moyen  de  ces  nouvelles  limites. 

L'assertion  de  Huygens  est  donc  juste,  si  l'on  excepte  les  cas  très  spéciaux  où  une  légère 
différence  exeerce  une  iniluence  anormale  sur  le  nombre  des  chiffres  connus. 

Nous  ne  savons  pas,  d'ailleurs,  précisément  comment  Huygens  y  est  parvenu;  mais  il 
semble  probable  qu'en  cherchant  la  différence  des  limites,  il  a  remarqué  qu'elle  dépendait 
respectivement  du  carré  et  du  cube  de  l'expression /)„, — /;„;  ce  qui,  de  plus,  a  pu  lui  suggérer 
la  comparaison  avec  le  nombre  des  chiffres  du  carré  et  du  cube  d'un  nombre  donné,  laquelle 
on  rencontre  dans  la  préface  à  la  p.  1 17  du  Tome  présent. 

'*)  Voir  l'avant-dernier  alinéa  de  la  démonstration  du  „Theor,  VH.  Prop.  VH",  p.  135. 

'■')  Le  nombre  \  a  été  interpolé  à  la  plume  dans  l'exemplaire  de  Huygens,  que  nous  possédons. 
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Autrement. 

Soit  donné  un  cercle  donc  BC  eil  le  diamètre.  Divifons  la  demi-circon- 
férence BC  en  denx  parties  égales  au  point  D,  et  le  refle  en  trois  parties 
égales  en  E  et  F.  Et  joignons  DE,  DF,  qui  coupent  le  diamètre  en  G  et  H.  Alors 
l'un  des  côtés  du  triangle  GDII,  ajouté  à  la  bafe  GH,  fera  un  tout  petit  peu  plus 
grand  que  le  quadrant  BD,  et  ne  le  dépaflera  même  pas  de  jg'oo  '^i'  diamètre  BC. 
Il  faut  fiu'oir,  en  effet,  que  DG  ou  DH  font  égaux  â  deux  côtés  du  dodécagone 
infcrit  '^},  tandis  que  GH  eil  égal  au  côté  du  dodécagone  circonfcrit  '*).  D'où  il 
réfulte  que  la  fomme  de  DG  et  GH  ell  plus  grande  que  le  quadrant  BD.  Car, 
comme  d'après  la  Prop.  8  -°)  huit  côtés  du  dodécagone  infcrit  dans  le  cercle  avec 
quatre  côtés  du  circonfcrit  font  plus  grands  que  la  périphérie  toute  entière,  pour 
cette  raifon,  en  prenant  la  quatrième  partie  du  tout,  deux  côtés  de  l'infcrit  avec 
un  feul  côté  du  circonfcrit  feront  auflî  plus  grands  que  le  quart  de  la  périphérie. 
Enfuite,  puifque  le  côté  du  dodécagone  infcrit  ell  plus  petit  que  51764  parties 
dont  BCen  a  200000,  deux  côtés,  c'ell-à-dire  GD,  feront  moindres  que  103528. 
Mais  le  côté  du  dodécagone  circonfcrit  efl  plus  petit  que  53590  parties,  donc 
audi  la  droite  GH.  Par  conféquent  les  droites  DG  et  GH  réunies  font  moins  que 
157118.  Mais,  d'après  ce  qui  précède,  on  fait  que  le  quadrant  BD  e(l  plus 
grand  que  157079.  La  différence  efl:  donc  plus  petite  que  39  parties,  alors  que 
40  ne  font  que  jgso  "^^  diamètre  BC. 


Autrement  -'). 

Ajoutons  à  trois  demi-diamètres  Jg  du  côté  du  carré  infcrit;  la  droite  ainfi  com- 
posée égalera  la  demi-circonférence  de  fi  près,  qu'elle  n'eft  pas  plus  courte  que 
T^ooô  ")  ^^^  diamètre.  Le  côté  du  carré  eil  plus  grand  que  14 142 1  parties  dont 
le  rayon  en  a  looooo,  d'où  ce  qui  vient  d'être  dit  lé  démontre  aifément. 

Ou  plutôt  on  ajoutera  k  fix  demi-diamètres  i  du  côté  fusdit  du  carré  infcrit, 
pour  avoir  une  droite  égale  à  la  périphérie  totale. 


'^)  Puisque  l'angle  EDF  égale  30°,  on  ai  DH  =ir  :  cos  i5°=;-sin  30°  :  cos  I5°^2r  sin  15°= 

'5')  Soit  M  le  centre  du  cercle,  alors,  puisque  EDF  est  30°,  il  est  évident  que  GH  est  un  des 
côtés  du  dodécagone  circonscrit  à  un  cercle  dont  le  rayon  égale  DM  et  dont  D  est  le  centre. 
-°)  Lisez  9. 
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Alitkr. 


Edo   daciis  circuhis    ciijiis  BC  diamecci-.   Dividacur  rcmicircunifcrentia  BC 
hifariam  in  ]).  rcliqiia  vcro  trilariam  in  E  &  F.  Et  jiingantur  DE,  l)r,qu^ 

fecenc  diametrum  in  G  &  II.  Eric  trian- 
giili  GDH  lacus  alteriim  unh  cinn  bail  GII 
quadrante  BD  exiguo  majiis,  ncquc  enim 
excedet  jgso  diametri  BC.  Scienduni  e(l 
enim  ficri  DG  vel  DU  duobus  infcripti 
dodecagoni  lateribus  œquales  '^).  GH  aiitem 
lateri  dodecagoni  circumfcripti  '^').  Unde 
quidem  jimftas  DG  &GH  majores  eiïe  con- 
fiât quadrante  BD.  Nam  quia  per  8.  °°)  huj. 
oélolatera  dodecagoni  circule  infcripti  cum 
quatuor  lateribus  circumicripti  majora  funt 
peripherià  totà,  ideofumptâ  omnium  quartà 
parte  erunt  quoque  duo  latera  inicripticum 
latere  uno  circumfcripti  majora  peripheriae 
quadrante.  Porro  quoniam  latus  infcripti 
dodecagoni  minus  ellquam  partium  5i764qua]ium  BC  200000:  erunt  latera  duo, 
hoc  eft,  GD  ,  miner  quam  103528.  Circumfcripti  autcm  dodecagoni  latus  minus 
ell  partibus  53590,  ipla  nimirum  GII.  Itaque  junfta;  unh  DG,  GH  cfïiciunt  minus 
quam  157118.  At  quadrantem  BD  confiât  ex  prjecedentibus  majorem  eiïe  quam 
157079.  Ergo  differentia  minor  eu  quam  partium  39,  cum  40  demum  efficiant 
^.^Vk  diametri  BC. 


[Fig.  10.] 


Alitf.r  ■'). 

Tribus  femidiametris  addatur  Jg  lateris  infcripti  quadrati;  compofica  femicir- 
cumferuntia;  ajquabitur  tam  propè,  ut  non  f^^ôo  '")  tliametri  brevior  fit.  Latus 
quadrati  cfi  majus  quam  partium  141421  qualium  radius  1 00000,  unde  quod 
diftum  e[\  facile  demonfiratur. 

Vel  potius  iex  femidiametris  addatur  i  difti  lateris  quadrati  infcripti  ut  habea- 
tur  reéta  aequalis  peripherias  toti. 


•')  Tout  ce  second  „Aliter'''  ne  se  trouvait  pas  dans  le  texte;  Huygens  l'a  ajouté  à  la  plume  dans 
son  exemplaire  à  une  date  qui  nous  est  inconnue. 

")  Lisez .  La  difFcrence  est  sensiblement  la '''""^  partie  du  diamètre. 

^  iiooo  11700      ^ 
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Problème  III.  Prop.  XII. 

Prendre  nue  droite  égale  à  un  arc  donné  qnclconque. 

Soit  donné  un  arc  de  circonférence  CD,  d'abord  plus  petit  qu'un  quadrant, 
dont  il  s'agifTc  de  trouver  une  droite  qui  lui  ell  égale.  Divifons  l'arc  CID  en  deux 
parties  égales  en  E,  et  fuppofons  que  la  droite  FG  (bit  égale  à  la  corde  fous-tendue 
CD.  Et  foit  FH  égale  à  la  fomnie  des  deux  cordes  CE,  ED,  qui  fous-tendent 
les  moitiés  des  arcs.  Et  à  cette  Fil  ajoutons  HI,  le  tiers  de  l'excès  GII.  La  droite 
entière  FI  fera  prefque  égale  à  l'arc  CD:  de  manière  que,  en  y  ajoutant  une  petite 
partie,  dont  elle  en  contient  1200,  elle  fera  plus  grande,  même  fi  l'arc  CD  ell: 
donné  égal  à  un  quadrant.  Mais  dans  les  arcs  plus  petits  la  différence  fera  plus 
petite.  Car  fi  l'arc  donné  n'ell  pas  plus  grand  que  le  fextant  de  la  périphérie,  la 
ligne  trouvée  différera  moins  de  ^s'ôô  de  fa  grandeur  de  la  vraie  longueur  de 
l'arc.  Or,  que  les  droites  trouvées  de  cette  façon  font  plus  petites  que  les  arcs,  cela 
réfulte  du  théorème  7  de  cet  ouvrage.  Mais  nous  allons  démontrer  ce  qui  en  elt  de 
la  grandeur  de  la  différence. 

Ainfi,  pofant  d'abord  l'arc  CD  égal  à  un  quadrant  de  la  périphérie,  la  droite 
CD,  ou  FG,  fera  le  côté  du  carré  infcrit  dans  le  cercle,  et  plus  petit  par  consé- 
quent que  1 41422  parties,  dont  le  rayon  du  cercle  en  a  100000.  Mais  CE  ou  ED 
eft  le  côté  de  l'oftogone  infcrit,  et  par  fuite  plus  grande  que  76536.  Mais  FII  ell 
égale  au  double  de  ED.  Cette  droite  eft  donc  fupérieure  à  153072.  De  forte  que 
l'excès  GH  eft  pins  grand  que  1 1650.  Et  le  tiers  HI  de  cet  excès  eft  plus  grand 
que  3883.  Par  conféquent  la  droite  FI  toute  entière  eft  fupérieure  à  1  56955.  Mais 
l'arc  CD,  étant  fuppofé  égal  à  un  quadrant,  eft  plus  petit  que  157080.  La  droite 
FI  s'écarte  donc  de  cet  arc  de  moins  de  125  parties,  dont  elle  en  a  elle-même 
156955.  Cela  fait  donc  moins  que  Ya'ôo  '^^  '^  droite  FI  elle-même. 

Mais  fi  l'arc  CD  eft  un  fextant  de  la  périphérie,  la  droite  CD,  ou  FG,  eft  le 
côté  de  l'hexagone  infcrit,  et  fe  compofe  donc  de  loooo  parties,  et  CE  ou  ED  eft 
le  côté  du  dodécagone,  et  eft  donc  plus  grand  que  5 176I ,  dont  le  double  FH  eft 
fupérieur  h  10352I.  Il  s'enfuit  que  GH  eft  plus  grande  que  352I,  et  HI  plus 
grande  que  ii7y'W.  De  forte  que  la  droite  FI  toute  entière  eft  plus  grande  que 
104701.  Mais  l'arc  CD,  un  fextant  de  la  périphérie,  eft  plus  petit  que  10472. 
Il  manque  donc  à  la  ligne  FI  un  nombre  de  ces  mêmes  parties  plus  petit  que  i|-. 
Ce  qui  ne  fait  pas  jg'oô  ^^  ^^-  Enfuice,  fi  l'on  donne  un  arc  plus  grand  qu'un 
quadrant,  on  le  divifera  en  4  parties  égales,  ou  en  6,  ou  en  un  nombre  plus  grand 
encore,  fuivant  que  nous  voulons  faire  ufage  d'une  dimenfion  plus  précife;  mais 
en  nombre  pair:  et  à  l'enfemble  des  cordes  qui  fous-tendent  ces  parties  on  ajoutera 
le  tiers  de  la  quantité  dont  elles  furpafTent  la  fomme  de  celles  qui  fous-tendent  des 
arcs  doubles.  De  cette  manière,  en  effet,  on  compofera  la  longueur  de  l'arc  entier. 
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PUOBI.KMA  III.     Pli 


XII 


Dûto  (ircid  cuictiiKiue  retfaiii  œqualcin  fitinere. 

E(lo  datas  circumfcrentiae  arcus  CD,  primùm  quadrantc  minor,  ciii  reftani 
îeqimleni  fuincrc  oportcat.   Dividacur  arcus  CD  bifariam  in  E ,  licque  fubtcnfœ 

CD  îequalis  refta  FG.  Diia- 
bus  vero  CE,  ED,  quîe  fub- 
tondunt  arcus  diinidios,a."qua- 
lis  FH.  Et  ipCi  FH  jimgatiir 
III  trions  exccffus  GII.  Erit 
tota  FI  arcui  CD  œqualis  terè : 
adco  ut  unà  fui  particulâ, 
qualium  1200  continet,  aufta, 
major futura  fit,  etiamfi  arcus 


(î    H     I 


[Fig.ii.] 


CD  quadranti  îequalis  detur.  In  minoribus  autcm  arcubus  minor  crit  differentia. 
Nam  fi  fiierit  datus  non  major  peripheria;  fextantc,  linea  inventa  minus  quam 
s'o'oô  f""'  parte  à  vcra  arcus  longitudine  deficiet.  Et  minores  quidcm  efle  arcubus 
reftas  eo  modo  inventas  conllat  ex  Thcoremata  ~.  huj.  De  quanticatc  autem 
differentiœ  efi  oftendendum. 

Primùm  itaque  ponendo  arcum  CD  quadranti  peripheria:  a^qualem,  erit  CD 
refta,  hoc  eCt,  FG,  latus  quadrati  circuloinfcripti,  &  minor  proinde  quam  par- 
tium  14  1422  ,  qualium  radius  circuli  looooo.  CE  autem  vel  ED  lacus  infcripti 
oftogoni,  ideoque  major  quam  76536.  Eli  autem  dupliv  ED  œqualis  Fil.  Ergo 
hœc  major  quam  1 53072.  Quare  exceffus  GH  major  quam  1 1 650  :  Et  hujus  triens 
III  major  quam  3883.  Ideoque  tota  FI  major  quam  156955.  Arcus  autem  CD 
cum  quadranti  œqualis  ponitur  minor  ell  quam  157080.  Itaque  minus  ab  hoc 
difcrepat  refta  FI  quam  partibus  125,  qualium  ipfa  e!l  156955.  Qua-  utique  minus 
efficiunc  quam  yô'oo  'pfins  FI. 

Si  verô  fextans  pcripheriiï  fit  arcus  CD,  crit  rcdla  CD,  hoc  ell,  FG,  latus 
hexagoni  infcripti,  ideoque  partium  loooo,  &  CE  vel  ED  latus dodccagoui,  ac 
proinde  major  quam  5176I.  cujus  dupla  Y\\  major  quam  10352I.  unde  GII  major 
quam  352|;&  III  major  quam  i  i/x's-  Tota  igitur  FI  major  quam  10470^.  Arcus 
autem  CD,  fextans  pcripheriœ,  minor  eftquam  10472.  Ergo  deficiunt  linea;  FI 
partium  earundem  pauciorcs  quam  i|.  Quîe  non  œquant  ^o'gg  FI.  Porro  cum 
arcus  quadrante  major  datus  crit,  dividendus  ell  in  partes  œquales  4  vcl  6  vel 
plures,  prout  accuratiori  dimenfione  uti  voluerimus;  fed  numéro  pares:  Earum- 
quc  partium  fubtenfis  fimul  fumptis  adjungendus  efl:  triens  exceffus  quo  iplie 
fuperant  aggregatinn  earum  qiia;  arcubus  duplis  lubtcnduntur.  Ita  namque  com- 
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Ou  bien,  pour  la  même  raifon,  on  aura  la  même  chofe,  en  cherchant  la  longueur 
de  l'arc  reliant  à  la  demi-circonférence  ou  l'excès  fur  celle-ci,  ou  la  longueur  de 
celui  qui  relie  à  la  circonférence  entière,  fi  l'arc  donné  était  plus  grand  que  les 
trois  quarts  d'une  circonférence;  et  cette  longueur  serait  ajoutée  ou  enlevée  à  la 
moitié  ou  à  la  totalité  de  la  longueur  de  la  circonférence,  que  nous  avons  appris 
à  trouver  ci-devant. 

Thkor.  X.   Prop.  XI II.  • 

Le  coté  (Clin  polygone  éqiiïlatéral  infcrit  dans  un  cercle  eft  moyen  proportionnel 
entre  le  côté  du  polygone  lemblable  circonfcrit^  et  la  moitié  du  coté  du  polygone  infcrit 
dont  le  nombre  des  côtés  efl  la  moitié  -s). 

Dans  un  cercle  dont  le  centre  e(t  A,  le  rayon  AB,  foit  BC  le  coté  du  polygone 
infcrit,  et  DE  le  côté,  parallèle  à  ce  BC,  du  polygone  circonfcrit  lemblable.  Ainfi 
la  droite  AB  prolongée  palTe  par  D,  et  AC  par  E.  Et  fi  l'on  mène  CF  a  angles 
droits  fur  AB,  cette  droite  fera  le  demi-côté  du  polygone  infcrit,  dont  le  nombre 
des  côtés  ell  la  moitié.  Il  s'agit  donc  de  prouver,  que  BC  eft  moyenne  proportion- 
nelle entre  ED  et  CF.  Menons  AG,  qui  divife  ED  en  deux  parties  égales;  elle 
fera  aufii  le  demi-diamètre  du  cercle  et  égale  à  AB.  Et  puifqu'on  a  DA  à  AB, 
c'eft-à-dire  DA  à  AG,  comme  ED  cil  h  CB,  mais  BC  à  CF,  comme  DA  à  AG,  h 
caufe  des  triangles  femblables  DAG,  BCF;  on  a  par  conféquent  que  CB  eil:  à  CF 
comme  ED  eft  à  CB;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Lemme  "*). 

Soit  la  ligne  BC  divifée  en  deux  parties  égales  en  R,  et  en  parties  inégales  en 
F,  et  foit  FC  le  plus  grand  fegment;  et  faifons  BO  égale  h  la  fomme  de  BC  et  CF, 


[Fis- 13-] 

mais  BM  égale  à  la  fomme  de  BC  et  CR.  Je  dis  que  le  rapport  de  RB  à  BF  eft 
plus  grand  que  la  troifiènie  puifTanee  de  celui  de  OB  à  BM.  Prenons  en  effet 
chacun  des  deux  fegments  ML,  LP  égal  à  OM.  Alors  puifque  MO  eft  égale  h 
RF,  (car  cela  fc  comprend  par  la  conftruftion)  PO  lera  le  triple  de  FR.  Mais 
auffi  BM  eft  le  triple  de  BR.  Donc,  comme  BR  h  BM  ainfi  FR  eft  h  PO.  Et, 
en  permutant,  BM  à  PO  comme  BR  à  FR.  Mais  BO  eft  plus  grand  que  BM. 
Donc  le  rapport  de  BO  à  OP  fera  plus  grand  que  celui  de  BR  à  RFetpar 


'3)  On  a  donc  encore,  en  employant  les  notations  de  la  note  7,  p.  94:  pl„  =  p„  P^„.  Consultez, 
sur  la  connection  de  ce  tliécrèrae  avec  la  „Prop.  IX"  de  Snellius,  la  même  note  7,  p.  94. 
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ponetur  longicudo  arcus  tocius.  Vel  hac  etiani  ratione  eadeni  hahcbitur,  i\  arcus 
reliqiii  ad  femicircumferentiam  longicudo  invcniatiir  aiic  fiipra  eandem  exccITus, 
auc  reliqui  ad  circumfcrentiam  tocam,  fi  dodrante  major  fiieric  datas;  eaquc  longi- 
cudo adjungatur  vel  auferacur  à  dimidice  vel  cociiis  circumfcrenciîe  longicudine, 
quam  antca  invenirc  docuinnis. 

Theor.  X.  Froi'.  Xlll. 

Latiis  Polygoin  ceqiiilateri  cirailo  i!ilcrt[)ti^  proportlom  mcdium  eft  iiiter  latiis 
polygoni  fîmilis  circumfcripti,  &  diiindhim  latiis  polygojii  i/ifcripù  j'iibdiiplo 
la  ter  uni  numéro  -3). 

In  circulo  ciijus  centruni  A,  radius  AB,  lie  huas  infcripci  polygoni  Eequihueri 
BC;  &  latus  circumCcripti  limilis  polygoni  DK  ipli  BC  parallclum.  Ergoprodufta 

AB  traniibic  pcr  1),&  AC  per  E.  Et  fi  ducacur 
CF  ipfi  AB  ad  angulos  reftos,  ea  crit  dimidiuni 
latus  polygoni  inlcripti  fubduplo  numéro  late- 
rum.  Itaquc  ollendcndum  eft,  BCmediam  efTe 
proportioneinterED&CF.  Ducatur  AG,quaî 
dividat  ED  bifariam,  icaque  erit  ipfa  quoquc 
circuli  Icmidiameter&iequalis  AB.  Et  quoniam 
eft  ut  ED  ad  CB,  fie  DA  ad  AB,  hoc  eft, 
DA  ad  AG  ;  ficuc  autem  DA  ad  AG ,  ita  BC 
ad  CF,  propter  criangulos  fimiles  DAG,  BCF. 
Erit  proinde  ut  ED  ad  Cl),  ita  quoque  CB  ad 


[Fig..=.] 
CF,  Quod  erac  demonftrandum 


Lemma  =t). 


Efto  linea  BC  [Fig.  13]  divifa  a;qualiter  in  R;  &  in^equaliter  inF,fitque 
fegmentum  niajusFC;  &  fiât  BO  jequalis  utrique  fimul  BC,  CF;  BM  ver6utriquc 
BC,  CR.  Dico  majorem  eiïe  rationem  RB  ad  BF,  quam  triplicatam  ejus,  quam 
habec  OB  ad  BM.  Sumatur  enim  ipfi  OM  îequalis  utraque  harum  ML,  LP.  Quo- 
niam igitur  MO  ipfi  RF  œquales  eft,  (nam  hoc  ex  conllruftione  intelligitur)  erit 
PO  tripla  ipfius  FR.  Sed  &BM  tripla  eft  BR.  Ergo  ut  BR  ad  BM,  ita  FR  ad  PO. 
Etpermucando  ut  BR  ad  FR,  fie  BM  ad  PO.  Major  autem  eft  BO  quam  BM. 
Ergo  major  erit  ratio  BO  ad  OP ,  quam  BR  ad  RF  :  &  pcr  converfionem  rationis 


'^')  Ce  „lemma"  doit  servir  à  préparer  le  tliéorcme  qui  suit,  auquel  I  luygcns  attacha  tant  d'iiuérêt; 
voir  la  note  17,  p.  ^j  du  Tome  présent. 


>■(  '^^—^'^  j  ,  ou,  si  l'on  veut, ^  >>  (i  -f  ^  0''  ^ù  f  <  i. 
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converfion  des  rapports,  le  rapport  de  OB  à  BP  fera  moindre  que  celui  de  RB  à 
BF  '5).  Enfiiitc,  puifque  OM  et  ML  font  égales,  le  rapport  de  BO  à  OM  fera 
plus  grand  que  BM  à  ML,  et,  par  converfion  des  rapports,  le  rapport  OB  à  BM 
fera  plus  petit  que  MB  à  BL.  On  prouvera  encore  de  même  que  le  rapport 
MB  à  BL  est  plus  petit  que  LB  h  BP.  De  forte  qu'  à  plus  forte  raifon  la  troificme 
puiflance  du  rapport  de  OB  à  BM  fera  plus  petit  que  celui  qui  ell:  compofc  des 
rapports  OB  à  BIM,  BM  h  BL,  et  BL  h  BP,  c'eft-à-dire  que  le  rapport  OB  à  BP. 
MaisRB  à  BF  était  plus  grand  que  OB  h  BP.  Donc,  à  plus  forte  raifon,  le  rapport 
RB  h  BF  fera  plus  grand  que  la  troifième  puiffancc  du  rapport  OB  h  BM.  Ce  qu'il 
s'agiiïait  d'établir. 

Théor.XL  Prop.  XIV. 

Toute  circonférence  de  cercle  efî  moindre  que  la  plus  petite  de  deux  moyennes 
proportionnelles  entre  les  périmètres  de  polygones  femblables^  dont  run  efî  régulière- 
ment infcrit  dans  le  cercle^  l'autre  circonfcrit.  Et  le  cercle  ejl plus  petit  que  le  poly- 
gone femhlahle  à  ceux-là^  dont  le  contour  efî  égal  à  la  plus  grande  des  moyennes  -*). 

Soit  un  cercle  BD,  donc  le  centre  eil:  A.  Infcrivons-y  un  polygone  équilatéral 
BCDL,  et  circonfcrivons-en  un  fcmblable  h  côtés  parallèles  HKMN.  Suppofons 
que  la  droite  T  ell  égale  au  périmètre  du  polygone  HKMN,  et  la  droite  Z  égale 
au  périmètre  de  BCDL.  Et  foient  entre  Z  et  Tdeux  moyennes  proportionnelles  X 
et  V,dont  X  ell  la  plus  petite.  Je  dis  que  la  circonférence  du  cercle  BD  ell  moindre 
que  la  droite  X.  ELt  fi  Ton  fait  un  polygone  Y,  dont  le  périmètre  ell  égal  h  la  droite 
V,  mais  qui  ell  femblable  au  polygone  BCDL  ou  HKMN,  je  dis  que  le  cercle  BD 
ell  plus  petit  que  le  polygone  Y.  Menons  en  effet  le  diamètre  PE  du  cercle,  qui 
divife  en  deux  parties  égales  les  côtés  parallèles  BC,  IIK  des  polygones  inlcrit 
et  circonfcrit,  en  R  et  E;  E  fera  ainfi  le  point  de  contaét  du  côté  HK,  et  BC  fera 
coupé  en  R  à  angles  droits.  Menons  aufli  du  centre  la  droite  ACK,  qui  divife  en 
deux  parties  égales  les  angles  C  et  K  des  deux  polygones,  car  il  ell  avéré  que  cela 
fe  fait  par  la  même  droite,  et  joignons  CE.  Mais  prenons  CF  égale  à  CE,  et  foit 
CG  une  troifième  proportionnelle  à  ces  deux  droites  CR,  CF.  Alors,  comme  CE 
ou  CF  ell  le  côté  d'un  polygone  infcrit,  CG  fera  le  côté  du  polygone  femblable 
<r<t[>rh\-i.ici.  circonfcrit  *.  Et  par  fuite  les  deux  tiers  de  CF  avec  letiers  de  CG  feront  enfemble 
cVaprh  9.  ici.  plus  grands  que  l'arc  EC  *.  Mais  foit  la  droite  S  égale  aux  deux  tiers  de  CF  avec 
le  tiers  de  CG.  Cette  droite  fera  donc  plus  grande  que  l'arc  EC. 

Et  puifque  CR  ell  h  CF  comme  CF  ell  à  CG,  on  aura  aulTi  que  le  double  de 
CR  ajouté  h  CF  ell  au  triple  de  CR,  c'ell-à-dire  que  la  fomme  de  BC  et  CF  ell  à 
la  fomme  de  BC  et  CR,  comme  le  double  de  CF  avec  CG  eil  au  triple  de  CF:  ou, 
en  prenant  les  tiers  de  ces  grandeurs,  comme  \  CF  avec  \  CG  ell  à  CF,  c'ell-à- 
dire  connne  S  ell  à  CF.  Donc  aulTi  la  troifième  puifl^ance  du  rapport  qui  exifle 
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minor  OB  ad  BP,  quam  RB  ad  BF  =5^.  Porro  quoniam  îequales  funt  OM,  ML, 

major  eric  ratio  BO  ad  OM ,  quam  BM  ad 
ML  :  &  per  converlionem  rationis  minor  OB 
ad  BM,  quam  MB  ad  BL.  Eodem  modo 
minor  adhuc  ollcndetur  ratio  MB  ad  BL, 
quam  LB  ad  BP.  Itaque  omnino  ratio  tripli- 
cata  ejus  quam  hubct  OB  ad  BM  minor  crit 
quam  compolita  ex  rationihus  OB  ad  BM, 
BM  ad  BL,  &  BL  ad  BP,  hoc  ell,  quam 
ratio  OB  ad  BP.  Major  autcm  erat  RB  ad 
BF,quam  OB  ad  BP.  Ergo  omnino  major 
erit  ratio  RB  ad  BF,  quam  triplicata  rationis 
OB  ad  BM.  Quod  erat  propofitum. 


Theor.  XL  Prop.  XIV. 


B 

^^^^^ 

-^, 

71 

V 

A 

R            / 

T. 

~^-^^ 

^^/D 

M    2rp<VT 


[Fig.  hO 


Oninis  circtili  circmnferenna  minor  efî 
minore  dtiarum  incdiarmn  proportionalium 
inter  périmètres  polygonoriim  ftmiUum ,  quo- 
rum alterum  ordinate  circule  infcriplum  fit , 
alterum  circumfcriptum.  Et  circulus  minor 
efî  polygone  iflis  fmilî  cujus  amhitus  majori 
me di arum  aquetur  -''). 

Ello  circulus  BD,  cujus  centrum  A.  Et  in- 
fcribatur  ei  poiygonum  îequilaterum  BCDL, 
fimileque  circumfcribatur  lateribus  parai lelis 
HKMN.  Sitque  perimetro  polygoni  HKMN 
œqualis  refta  T,  perimetro  autem  BCDL 
œqualis  Z.  Et  inter  Z  &  T  dua;  fint  média; 
proportionales  X  &  V,  quarum  X  minor. 
Dico  circumferentiam  circuli  BD  minorem 
eiïe  reftâ  X.  Et  fi  fiât  poiygonum  in  quo  Y, 
cujus   perimeter  a;quetur   rcftœ    V,    fimile 


°5)  lUiygens,  ici  et  plus  loin,  emploie  un  tliéorème  de  la  théorie  des  proportions  qui  pour  a'^b, 

c>  rt' permet  de  conclure  de  l'inégalité  t  >^  à  celle-ci:  — — ;  <" ,. 

b       ci  a  —  b      c  —  d 

-*)  Consultez,  sur  la  première  partie  de  ce  théorème,  la  p.  97  du  Tome  présent.  La  démonstration 

de  cette  partie  revient  à  l'application  de  l'égalité  l\,:p„  ^pl,,  et  des  inégalités  2îr<^3./ij,,-|- 

P"  /'^Pfl    ~\~  P2tl\^ 

-\-  i-  P=„  et — --  >>  (  ^ — '  )  ,  prouvées  au  Théorème  L\  et  au  Lemme  qui  précède 

ici ,  et  ensuite  à  la  démonstration  de  rinégalité  (2/),,  —  I\,?)pi„  <ip„  Q-pu  —  p^ri)  (c'est-à- 
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me  quipréchh: 


encre  la  fomme  des  deux  droites  BC,CF  et  la  fomme  de  BC  et  CR  efl:  égale  à  la 

troifiènic  puiiïlincc  du  rapport  de  S  h  CF.  Mais  le  rapport  RB  à  BF  ell  plus  que 

^(raprhitim-  la  troifièmc  puiflance  de  celui  de  la  fomme  BC,  CF  à  la  fomme  BC,  CR  *.  Donc 

le  même  rapport  RB  à  BF  ell  plus  grand  que 
la  troilième  puiiïance  de  celui  de  S  h  CF, 
c'ell-à-dire  que  celui  du  cube  de  S  au  cube  de 
CF.  Mais,  comme  RB  à  BF,  ainfi  le  cube 
de  RB  eft  au  volume  qui  réfuice  du  carré  RB 
et  de  BF.  Donc  le  rapport  du  cube  RB  au 
produit  du  carré  RB  et  de  BF  cH:  plus  grand 
que  celui  du  cube  vS  au  cube  CF.  Mais  le 
reétangle  formé  par  RB,  BG,  multiplié  par 
FC  ell  moindre  que  le  carré  RB  multiplié 
par  BF;  ce  que  l'on  démontre  de  la  manière 
fuivante.  Puifque  les  droites  RC,CF,CG 
forment  une  proportion,  la  quantité  dont  la 
plus  grande  dépaiïe  la  moyenne,  c'eft-à-dire 
FG,  fera  plus  grande  que  celle  dont  la 
moyenne  dépafTe  la  plus  petite ,  c'efl-à-dire 
plus  grande  que  FR.  Mais  FC  ell  plus  grand 
que  FB.  Donc,  à  plus  forte  raifon,  le  rapport 
CF  h  FR  fera  plus  grand  que  BF  h  FG.  Et 
par  converlion  des  rapports,  le  rapport  FC  à 
CR  fera  plus  petit  que  FB  à  BG-5).  Et  en 
permutant  FC  à  FB  fera  plus  petit  que  CR 
ou  RB  à  BG.  C'ell-à-dire,  (en  prenant  BR 
pour  la  hauteur  commune)  que  le  carré  RB 
au  reftanglc  RBG.  D'où  ce  qui  réfulte  du 
reftangle  RBG  par  multiplication  par  FC 
fera  moindre  que  ce  qui  réfuice  du  carré  RB 
par  FB,  ainli  que  je  l'ai  dit.  Et  ainfi,  comme 
nous  avons  démontré  que  le  rapport  du  cube 
RB  au  carré  RB  multiplié  par  BF,  ell  plus 
grand  que  le  rapport  du  cube  S  au  cube  CF; 
h  plus  forte  raifon  le  rapport  du  cube  RB  au 
folide  formé  par  le  reftangle  RBG  et  FC 


Z^VT 


[Fig.  14.] 
fera  plus  grand  que  celui  du  cube  S  au  cube  CF.  Et  en  permutant,  le  rapport  du 
cube  R15  au  cube  S  fera  plus  grand  que  celui  du  reélanglc  RGB  multiplié  par  FC 
au  cube  CF;  c'ell-à-dire,  du  reétangle  RBG  au  carré  CF.  Mais  le  carré  CF  ell 
égal  au  reélangle  GCR,  c'eil-à-dire  le  reftangle  formé  par  GC  et  RB,  parce  que 
les  droites  CR,  CF  et  CG  forment  une  proportion.  Par  fuite  le  rapport  du  cube 
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aiitem  ilc  polygono  BCDL  aut  HKMN;  Dico  circiilum  BN  minorem  haberi  poly- 
gone Y.  Ducacur  cnim  diamecer  circuli  PE,  qiite  dividatbifariam  lacera  parallela 
BC,  HK,  infcripci  circiimfcripcique  polygoni  in  R  &  E;  erit  autcni  E  pundlum 
contaétus  lateris  HK ,  &  BC  fecabitur  in  R  ad  angulos  reftos.  Ducacur  eciani  ex 
cencro  reéta  ACK,  quce  ucriufque  polygoni  angulos  C  &  K  bifariam  fecec,  nam 
hoc  ab  cadem  rcfta  ficri  conltac;  &  jungacur  CE.  Ipfi  auteni  Cl*',  ponacur  œqualis 
CF;  (icque  duabus  his  Cil,  CF  cercla  proporcionalis  CG.  Ergo  qualis  polygoni 
infcripci  lacus  eft  CE  iive  CF,  calis  circumfcripci  latus  eric  CG  *.  Idcoquc  dua;  *A'-  k-.-'"-]- 
cerciïe  CF  cum  criencc  CG  fimul  majores  erunc  arcu  EC*.  Sic  aucem  duabus  */"'''•  v- /"',/• 
cerciis  CF  cum  crience  CG  îequalis  refta  S.  Ergo  &  ha;c  major  eric  arcu  EC. 

Ec  quoniam  fehabec  CR  ad  CF,  uc  CF  ad  CG;  eric  quoque  dupla  CR  una  cum 
CF  ad  criplam  CR,  hoc  ell,  ucraque  fimul  BC,  CF  ad  ucramquc  BC,  CR,uc 
dupla  CF  una  cum  CG  ad  criplam  CF  :  vel  fumpcis  horum  criencibus,  uc  |  CF 
unà  cum  i  CG  ad  CF,  hoc  eil,  uc  S  ad  CF.  Quare  eciam  criplicaca  racio  ejus 
quam  habec  ucraque  fimul  BC,  CF  ad  ucramquc  BC,  CR  eadem  cric  criplicaca; 
racioni  S  ad  CF.  Major  aucem  eil:  racio  RB  ad  BF  quàm  criplicaca  ejus,  quam 
habec  ucraque  fimul  BC,  CF  ad  ucramquc  BC,  CR*.  Ergo  major  eadem  racio  >-'/iv;/w,/ 
RB  ad  BF  quam  criplicaca  ejus  quam  habec  S  ad  CF,  hoc  efl:,  quam  cubi  vS  ad  ^"''"' 
cubum  CF.  Sicuc  aucem  RB  ad  BF  ,  ica  eit  cubus  RB  ad  id  quod  fie  ex  quadraco 
RB  in  BF\  Ergo  major  quoque  racio  cubi  RB  ad  quadracum  RBinBF,quam 
cubi  S  ad  cubum  CF.  Quadraco  aucem  RB  in  BF  minus  ell:  reftangulum  fub 
RB,  BG,  in  FC;  quod  lie  ollendicur.  Quia  enini  proporcionales  func  RC,  CF, 
CG,  Eric  id  quo  major  mediam  excedic,  hoc  elt,  FG  major  quam  quo  média  mini- 
mam,  hoc  efl:,  quaniFR.  Major  aucem  eil  FC  quam  FB.  Ergo  omnino  major  eric 
racio  CF  ad  FR,  quam  BF  ad  FG.  Ec  per  converfionem  racionis,  niiuor  racio 
FC  ad  CR  ,  quam  FB  ad  BG  -5).  Ec  permucando  minor  FC  ad  FB  ,  quam  CR 
feu  RB  ad  BG  :  hoc  efl: ,  (f  umpcà  communi  alcicudine  BR)  quam  quadraci  RB  ad 
reftangulum  RBG.  Unde  quod  fit  ex  reftangulo  RBG  in  FC  minus  eric  quam 
quod  ex  quadraco  RB  in  FB,  uci  diftum  fuie.  Quum  icaque  major  oflenfa  fueric 
racio  cubi  RB  ad  quadracum  RB  in  BF,  quam  cubi  S  ad  cubum  CF;  omnino 


dire  BG.  CF<RB.  BF)  et  de  l'égalité  (s/*,,  —  I\„):  I>,„=p,r.  P,.o\\2p„  ~  P..„  =  pl,:P„ 
(c'est-ft-dire  BG:  GC  =  RC:  EK).  A  l'aide  de  ces  formules  le  théorème  en  question  se 
démontre  ainsi  : 

3  3  ipu  "ipn   p:Ln  2/>„  P ^„  ' 

C'est  ici  la  seule  fois  que  Hnygens  emploie  une  relation  (p.  155  , 1.  7)  qui  équivaut  à  la 
relation  importante  2/),,  —  P.„  ^ pi,,  :  P,,. 

Quant  à  la  seconde  partie  du  théorènie,elIe  amène  l'inégalité  n  <  (  — tt — ~  )   "''='"  'U''' 

à  l'aide  la  relation  82,,^  \  P2,,.  se  réduit,  elle  aussi,  à  celle-ci:  2™  <  )^pl„  /^„;  voir  encore 
la  première  page  de  la  préface  et  surtout  la  note  i ,  p.  115  du  Tome  présent. 
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RB  au  cube  S  fera  plus  grand  que  celui  du  reélangle  RBG  au  reftangle  formé  par 
GC,  RB;  c'eft-à-dire,  que  BG  à  GC.  Mais,  comme  BG  cil  à  GC,  ainfi  RC  ed 
EK.  En  effet,  puifque  CR  efl:  à  CG  comme  le  carré  fur  CR  au  carré  fur  CF  ou 
au  carré  fur  CE,  e:  que  d'autre  part  le  carré  fur  CR,  eft  au  carré  fur  CE  comme 
PR  au  diamètre  PE;  pour  cette  raifon  on  aura  CR  h  CG  comme  PR  h  PE. 
D'où  le  double  de  CR,  c'eil-h-dire  CB,  ell:  à  CG  comme  le  double  de  PR  cil  à 
PE,  c'eft-à-dire  comme  PR  ell  à  PA.  Et,  par  partage,  BG  ell  à  GC  comme  RA 
h  AP,  ou  AE,  c'eft-à-dire,  comme  RC  h  EK,  ce  que  nous  difions.  Et  ainfi  le 
rapport  du  cube  RB  au  cube  S,  c'cft-à-dire,  le  rapport  RB  à  S  élevé  à  la  troisième 
puiftance,  eft  plus  grand  que  celui  de  RC  à  EK.  Mais  nous  avons  montré  que  S 
eft  plus  grand  que  l'arc  EC.  Donc  à  plus  forte  raifon  la  troilîème  puiftance  du 
rapport  RB  ou  RC  h  une  droite  égale  à  l'arc  EC  fera  plus  grand  que  celui  de 
RC  à  EK.  Mais,  comme  RC  à  l'arc  EC,  ainfi  le  périmètre  du  polygone  BCDL, 
c'eft-à-dire,  la  ligne  Z,  eft  a  la  circonférence  du  cercle  BD;  et  comme  RC  à 
EK,  ainft  le  périmètre  du  polygone  BCDL  eft  au  périmètre  du  polygone  HKMN, 
c'eft-à-dire,  ainfi  Z  eft  à  T.  Donc  la  troifième  puiffànce  du  rapport  de  Z  à  la  cir- 
conférence entière  BD  fera  auflî  plus  grande  que  celui  de  Z  à  T.  Mais  la  troifième 
puiftance  du  rapport  de  Z  à  X  eft  égale  au  rapport  de  Z  à  T.  Et  ainfi  le  rapport 
de  ce  Z  à  la  dite  circonférence  eft  plus  grand  que  celui  de  Z  à  X.  Et  par  con- 
féquent  la  circonférence  eft  plus  petite  que  la  droite  X.  Ce  qu'il  fallait 
démontrer. 

Mais  on  doit  lavoir  que  cette  droite  X  eft  plus  petite  que  les  deux  tiers  de  Z 
avec  le  tiers  de  T,  c'eft-à-dire,  plus  petite  que  les  deux  tiers  du  périmètre  du  poly- 
gone infcrit  augmentés  du  tiers  du  circonfcrit;  la  circonférence  du  cercle  étant 
d'ailleurs  plus  petite  que  cela,  d'après  ce  qui  précède-'').  Car  s.  Z  avec  i  T  eft 
égal  à  la  plus  petite  des  moyennes  proportionnelles  fuivant  une  proportion  arith- 
métique, laquelle  eft  plus  grande  que  la  plus  petite  des  moyennes  proportionnelles 
fuivant  une  proportion  géométrique.  Mais  nous  allons  encore  démontrer  du  poly- 
gone Y  qu'il  eft  plus  grand  que  le  cercle  BD.  Or,  comme  le  rapport  du  polygone 
Y  au  polygone  fembable  HKMN  eft  le  carré  de  celui  du  périmètre  au  périmètre, 
et  que  le  périmètre  du  polygone  Y  eft  égal  à  la  droite  V,  et  le  périmètre  HKMN 
égal  à  T,  le  rapport  du  polygone  Y  au  polygone  HKMN  fera  donc  le  carré  de 
celui  de  V  à  T,  c'eft-à-dire',  égal  à  celui  de  X  à  T.  Mais,  comme  le  polygone 
HKMN  eft  au  cercle  BD,  ainfi  le  périmètre  de  ce  polygone,  c'eft-à-dire,  la  ligne 
T,  eft  à  la  circonférence  du  cercle  BD;  parce  que  le  polygone  eft  égal  au  triangle 
ayant  une  bafc  égale  à  l'on  périmètre  et  comme  hauteur  le  rayon  AE,  tandis  que 
le  cercle  eft  égal  à  un  triangle  de  même  hauteur  et  dont  la  baie  eft  égale  à  la 
circonférence.  Il  réfulte  donc,  en  combinant  ces  proportions,  que  le  polygone  Y 
fera  au  cercle  BD  comme  X  eft  à  la  circonférence  BD  -^).  Mais  nous  avons 
montré  que  X  eft  plus  grand  que  la  circonférence  BD.  Donc  le  polygone  Y  fera 
aullî  plus  grand  que  le  cercle  BD.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 
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qiloqiie  major  eric  ratio  ciibi  Rli  ad  Iblidum  fub  reétanpjulo  RBG  in  FC,quam 
cubi  S  ad  cubum  CF.  Et  permutando  major  ratio  ciibi  RB  ad  cubum  S  ,  quam 
reétanguli  RBG  in  FC  ad  cubum  CF;  hoc  ell,  quam  reélanguli  RBG  ad  quadra- 
tum  CF.  l'^ll  autem  quadrato  CF  a:quale  reftangulum  GCR,  hoc  cil:,  rcftangulum 
fub  GC,  RB,  quia  proportionales  (un:  CR,  CF,CG.  Itaquc  major crit  ratio 
cubi  RB  ad  cubum  S ,  quam  rcclanguli  RBG  ad  reftangulum  (ub  GC,  RB,  hoc 
ell ,  quam  BG  ad  GC.  Sicut  autem  BG  ad  GC ,  ita  RC  ad  EK.  Quia  cnim  cil  CR 
ad  CG  ,  ut  quadratum  CR  ad  quadratum  CF  feu  quadratum  CE:  ut  autem  qua- 
dratum  CR  ad  quadratum  CE ,  ita  cil  PR  ad  PE  diamctrum  :  Eric  idcirco  CR  ad 
CG,  ut  PR  ad  PE.  Unde  dupla  CR,  hoc  efl,  CB  ad  CG,  ut  dupla  PR  ad  PE, 
hoc  ert,  ut  PR  ad  PA.  Et  dividende,  BG  ad  GC,  utRA  ad  AP,  feu  AE,  iioc 
eft,  ut  RC  ad  EK,  quod  dicebamus.  Itaque  major  quoquc  ratio  cubi  RB  ad 
cubum  S ,  hoc  cil:,  ratio  criplicata  RB  ad  S,  quam  RC  ad  EK.  Eil  autem  S  major 
oftcnfa  arcu  EC.  Ergo  omnino  major  erit  ratio  triplicata  RB  feu  RC  ad  œqualem 
arcui  EC,  quam  RC  ad  EK.  Sicut  autem  RC  ad  arcum  EC,  ita  ei1:  perimetcr 
polygoni  BCDL,  hoc  el1:,  linea  Z  ad  circumferentiam  circuli  BD;EtficutRC 
ad  EK ,  ita  pcrimecer  polygoni  BCDL  ad  perimetrum  polygoni  IIKMN ,  hoc  eil, 
ita  Z  ad  T.  Ergo  major  quoque  triplicata  ratio  Z  ad  circumferentiam  totam  BD, 
quam  Z  ad  T.  Ratio  autem  triplicata  Z  ad  X  eadem  ell  rationi  Z  ad  T.  Itaque 
major  cil  ratio  iplîus  Z  ad  diélam  circumferentiam,  quam  Z  ad  X.  Ac  proinde 
circumferentia  minor  quam  reda  X.  Quod  erat  demonilrandum. 

Sciendinu  elt  autem  ipfam  X  minorem  eiïe  duabus  tcrtiis  Z  &  tricnte  T:  hoc 
ell,  duabus  tcrtiis perimctri  polygoni  infcripti  &  triente  circumfcripti,  quibusalio- 
qui  minorem  efle  circuli  circumferentiam  conllat  ex  prsecedentibus  "■'}.  Nam  |  Z 
cum  i  T  a:quantur  minori  duarum  mediarum  fecundùm  Arithmeticam  proportio- 
nem,  quœ  major  ell  minore  mediarum  fecundùm  proportionem  Geomecricam. 
Jam  vero  &  de  polygono  Y  demonllrabimus,  ipfum  videlicet  circulo  BD  majus 
efîe.  Quia  enim  polygonum  Yhabet  ad  polygonum  fimile  HKMN  rationemdupli- 
catam  ejus  quam  perimetcr  ad  perimetrum  :  perimeter  autem  polygoni  Y  jequatur 
refta;  V,  &  perim.  IIKMN  ipH  T.  habebit  proinde  polygon.  Y  ad  polyg.  IIKMN 
rationem  duplicatam  ejus  quam  V  ad  T,  hoc  ell,  eam  quam  X  ad  T.  Sicut  autem 
polygonum  IIKMN  ad  circulum  BD,  ita  ell  perimeter  ipfius  polygoni,  hoc  ell, 
linea  T  ad  circuli  BD  circumferentiam;  quoniam  polygonum  œquale  cil  triangulo 
bafin  habenti  perimetro  fuœ  a^qualem  &  altitudinem  radii  AE ,  circulus  autem 
a^qualis  ejufdcm  altitudinis  triangulo  cujus  bafis  circumferentia;  squetur.  Ex 
cequali  igitur,  erit  polygonum  Y  ad  circulum  BD  lient  X  ad  circumferentiam 
BD  =^).  Ell  autem  X  major  ollenfa  quam  BD  circumferentia.  l'^rgo  &  polygonum 
Y  majus  erit  circulo  BD.  Quod  erat  demonilrandum. 


■)  D'après  la  „Prop.  IX",  p.  137,  déjà  citée  plus  haut. 
')  Comparez  la  note  i ,  p.  115  du  Tome  présent. 
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Par  là  ell  manifefte  l'erreur  d'Oronce  Fine  °')  qui  prétendit  que  le  quadrant 
d'un  cercle  ell  égal  au  plus  petit  des  deux  moyennes  proportionnelles  entre  les 
côtés  du  carré  inicrit  et  du  carré  circonfcrit,  et  que  le  cercle  e(l  égal  au  carré 
formé  au  moyen  du  plus  grand. 

Théor.  XII.  Propos.  XV. 

Si  entre  le  prnlongement  du  diainctre  d'un  cercle  et  la  circonférence  on  place  une 
droite  égale  au  rayon,  et  que  cette  droite  prolongée  coupe  le  cercle  et  rencontre  la 
droite  touchant  le  cercle  à  l'autre  extrémité  du  diamètre:  cette  droite  découpera  de  la 
tangente  une  partie  plus  grande  que  l'arc  adjacent  découpé  ^°^. 

Soit  décrit  le  cercle  à  centre  C,  dont  le  diamètre  elîAB.  Prolongeons  celui-ci 
du  côté  de  A  et  plaçons  entre  lui  ec  la  circonférence  une  droite  ED  égale  au 
rayon.  Et  fuppofons  que  cette  droite  prolongée  coupe  la  circonférence  en  F, 
et  rencontre  en  G  la  tangente,  favoir  celle  qui  touche  le  cercle  à  l'extrémité 
B  du  diamètre.  Je  dis  que  la  tangente  BG  eft  plus  grande  que  l'arc  BF.  INIenons 
en  effet  par  le  centre  la  droite  HL  parallèle  à  EG,  qui  rencontre  la  circonférence 
aux  points  H  et  M,  et  la  tangente  BG  en  L.EtjoignonsDIl,qui  coupe  le  diamètre 
en  K.  Alors  les  triangles  EDK,  Cl  IK  font  femblables,  parce  qu'ils  ont  les  angles 
en  K  égaux,  et  l'angle  E  égal  à  l'angle  C.  Mais  le  côté  ED  ell  encore  égal  au  côté 
HC,  et  ces  côtés  font  fous-tendus  par  des  angles  égaux.  Par  conféquent  le  côté 
DK  ell  aufli  égal  au  côté  KH.  Pour  cette  raifon  CA  coupe  DH  en  deux  parties 
égales,  et  de  même  l'arc  DAH.  L'arc  DH,  ou  l'arc  FM  qui  lui  ell:  égal,  eil  donc 
le  double  de  l'arc  AH.  Mais  l'arc  MB  ell  éa;al  à  l'arc  AH.  Donc  l'arc  FB  fera  le 


^')  Oronce  Fine,  fils  du  médecin  François  Fine,  naquit  en  1494  à  Briançon  en  Daupiiiné.  Il 
mourut  le  8  octobre  1555  à  Paris,  où  il  jouissait  d'une  gr;inde  réputation  comme  professeur 
de  matliéuiatiques; réputation  qui  n'est  pas  confirmée  par  les  ouvrages  qu'il  laissait.  Il  s'agit  ici 
de  l'ouvrage:  «Orontii  Finaei  Delphinatis,  Regii  ÎVIathematicarum  Lutetia;Professoris,Qua- 
dratura  Circuli,  tandem  inuenta  &  clarissimè  demonstrata.  De  circuli  mensura  &  ratione 
circumferentiaead  diametrum,  Denionstrationes  duae.  De  multangularum  omnium  &  regula- 
rium  ligurarum  descriptione.  Liber  liactenus  desideratus.  Deinueniendalongitudinislocorum 
differentia,  aliter  quàm  per  Lunares  éclipses,  etiam  dato  quouis  tempore.  Liber  admodùm 
singulnris.  Planisphaerium  geograpliicum,  quo  tum  longitudinis  atque  latitudinis  diflerentiae, 
tum  directae  locorum  deprehenduntur  elongationes.  Lutetiae  Parisiornm,  Apud  Simonem 
Colinaeum.  1544."  in  Folio.  Toutefois  dans  l'exemplaire  qui  nous  a  été  prêté  par  la  Biblio- 
thèque'de  l'Université  de  Paris  à  la  Sorbonne,  on  ne  trouve  (^à  la  p.  13;  que  le  second  des 
deux  théorèmes  mentionnés  par  Huygens,  c'est-à-dire,  celui  qui  se  rapporte  à  l'aire  du  cercle; 
mais  il  faut  bien  que  dans  d'autres  exemplaires  ou  dans  une  autre  édition  le  premier  théorème 
a  été  ajouté.  En  eifet,  dans  la  réfutation  par  Nonius  de  l'ouvrage  cité,  laquelle  parut  en  1546 
sous  le  titre  :  „De  Erratis  Orontii  Finaei  Regii  Mathematicarum  Lutetiae  Professoris".  on  lit 
à  la  page  28:  „His  in  hune  modum  constrnctis  ait  Orontius  quadratum /7/'.  aequari  inprimis 
ipsi  dato  circulo  /7//, . . .  praeterea  quadratum  cg,  eidera  circulo  nh  esse  isoperimetrum,"  où  les 
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Ex  his  manifcdiis  cil  Orontii  Finei  's*)  crror,  qui  circumferentiaî  quadrantem 
sequalem  minori  duanim  proportione  mcdiarum  inter  inicripti  &  circumicripci 
quadrati  latcra  prodidic,  circiilum  voro  îequalcm  quadrato  quod  ficrec  h  niajori. 


Theor.  XII.  Propos.  XV. 

Si  inter  produFîam  circitU  diametrum  &'  circumferentiam  rc&a  aptetur  radio 
ccqtialis,  &'  prodttBa  cirmliim  fecct ,  occurratque  tangenti  circulum  ad  alterim: 
diametri  îermimiin:  Intercipiet  ea  partem  tangentis  arcti  adjacente  abfcijjo 
majorent  '°). 

VA\o  defcripcus  circiiliis  centre  C,  ciijiis  diametcr  AB.  Mœc  auteni  pro- 
ducatiir  vciTus  A,  incerque  ipfam  &  circumferentiam  ponatur  ED  refta  radio 

AC  ajqualis.  Qua;  produfta  fecec 
circumferentiam  in  F,  occuratque 
tangenti  in  G  ,  ei  nimirum  quœ  cir- 
culum contingit  ad  diametri  termi- 
nuni  B.  Dico  tangentem  BG  niajo- 
rem  eiïe  arcu  BF.  Ducarur  enim 
per  centrum  refta  MLparailelaEG, 
qu£e  circumferentiœ  occurrat  in 
punftis  H,  M:  tangenti  ver6  BG 
in  L.  Et  jungatur  DU,  qu^  diame- 
trum fecet  in  K.  Similes  itaque  funt' 
trianguli  EDK,  CHK,  quoniam 
angulos  ad  K  œquales  habent,  & 
angulum  E  œqualemanguioC.  Sed 
&  latus  ED  lïquale  cil  lateri  IIC,  funtque  hœc  latera  tequalibus  angulis  fubtenfa. 
Ergo  œquale  etiam  latus  DK  lateri  KH.  Itaque  CA  fecat  bif\u-iam  iplam  DH, 
itcmque  arcum  DAH,  Arcus  igitur  DM  five  huic  œqualis  FM  duplus  ell  ad 
arcum  AH.  Ipfi  auteni  AH  îequalis  ell  arcus  MB.  Igicur  arcus  FB  triplus  erit 


[Fis.<5] 


carrés  bfe.tcg  sont  les  moyens  proportionnels  entre  les  carrés  circonscrit  et  inscrit  du  cercle /?//. 
D'ailleurs  ce  n'est  pas  là  ni  la  première  ,  ni  la  dernière  fausse  quadrature  dont  Oronce  Fine  se 
rendit  responsable.  On  en  recontre  une  autre  au  fol.  90  de  son  „Protomatbesis"  de  1532  et 
de  nombreuses,  différentes  entre  elles  et  d'avec  celles  signalées  ici  par  iluygens ,  dans  l'ou- 
vrage postliume:  „De  rébus  matliematicis,  hactenus  desideratis,  Libri  llll.  Qiiibus  iiitcr 
caetera,  Circuli  quadratura  Centum  modis,  &  suprà,  per  eundem  Orontium  recenter  exco- 
gitatis,  demonstratur.  Lutetiae  Parisioruni,  M.D.LVI.  E,k  oflicina  Michaëlis  Vascosani." 
5°)  Le  théorème,  identique  avec  la  „Prop.  XXIX"  de  Snellius,  ne  diffère  pas  essentiellement  du 
„Theor.  IX.  Prop.  IX",  p.  137  du  Tome  présent,  auquel  la  démonstration  le  ramène.  Il 
s'exprime  donc  par  les  deux  premières  formules  de  la  note  10,  p.  1 36. 
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triple  de  l'arc  AH.  Puis,  comme  HK  eft  le  finiis  de  l'arc  HA  et  que  LB  eft  égal  à 
la  tangente  de  cet  arc,  les  deux  tiers  de  HK  et  le  tiers  de  LB  feront  enfemble  plus 
*  ti'^prcs  9.  grands  que  l'arc  AH  *.  De  forte  que  fi  l'on  prend  le  triple  de  tout,  le  double  de 
1 IK,  c'cll-à-dire ,  HD  ou  GI>,  enfemble  avec  LB  fera  plus  grand  que  le  triple  de 
l'arc  AH,  c'crt-h-dire  que  l'arc  FB.  Il  paraît  donc  que  la  droite  GB  toute  entière 
eft  plus  grande  que  l'arc  FB. 

Ce  théorème  eft  le  fécond  des  deux  fur  Icfquels  eft  bafée  toute  la  Cyclométrie 
de  Willebrord  Snellius,etquclui-mème  voulait  paraître  avoir  démontré,  au  moyen 
d'un  raifonnement  qui  contient  une  pure  pétition  de  principe  3=).  Mais  nous 
démontrerons  auflî  l'autre  théorème,  parce  qu'il  eft  furtout  utile  et  fort  digne 
d'être  conlidéré. 

Théor.  XIIL   Propos.  XVL 

Si  nu  diamètre  d'un  cercle  on  ajoute  dans  fa  direction  un  demi-diamètre ,  et  qiC  à 
partir  de  r extrémité  de  la  droite  ajoutée  on  mène  une  droite  qui  coupe  le  cercle ,  et 
rencontre  la  droite  qui  touche  le  cercle  à  T extrémité  oppofée  du  diamètre:  cette  droite 
interceptera  fur  la  tangente  une  partie  plus  petite  que  Parc  adjacent  découpé  ^3^. 

Soit  un  cercle  [Fig.  16],  dont  le  diamètre  eft  AB;  prolongeons  celui-ci  et  fup- 
pofons  que  AC  eft  égal  au  demi-diamètre.  Menons  la  droite  CL,  qui  coupe  la  cir- 

3')  Voir  le  dernier  alinéa  du  „Theor.  IX.  Prop.  IX" ,  p.  1 39. 

■'-)  Il  s'agit  de  la  „Propositio  XXIX",  p.  43  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  6,  p.  94  du  Tome 
présent,  laquelle  proposition  est,  en  effet,  conforme  avecle  théorème  dn  texte  et  nous  apprend 
que  la  droite  GB  de  la  fij^ure  15  est  plus  grande  que  l'arc  BF. 

Pour  le  montrer  Snellius  s'occupe  du  lieu  géométrique  d'un  point  P  qu'on  clioisit  sur  la 
droite  EG  de  la  figure  1  5  de  manière  que  la  droite  BP  est  égale  à  l'arc  BF  et  que  l'angle  EPB 
est  un  angle  aigu.  Or,  Snellius  prétend  que  ce  lieu ,  qui  évidemment  doit  passer  par  le  point  B 
se  trouvera  entièrement  à  gauche  delà  tangente  BG.  auquel  cas  on  aura  BP  <  BG.Mais  pour 

prouver  cette  assertion,  il  se  borne  à  montrer  que 
dans  le  cas  particulier,  où  la  droite  EG  touche  le  cercle, 
le  point  P  se  trouve  en  effet  à  gauche  de  la  tangente. 
Ainsi  le  lieu  cherché  se  compose  d'une  courbe  qui  de 
ce  point  P  doit  s'étendre  au  point  B  et  il  y  a  donc  bien 
une  certaine  probabilité,  mais  aucune  certitude, 
qu'elle  restera  en  entier  à  gauche  de  la  droite  BG. 

Quant  au  cas  particulier  que  nous  venons  de  men- 
tionner, Snellius  le  traite  dans  sa  „Propositio  XXVI", 
p.  4ode  sonouvrage.Soitalors,danslaligure ci-jointe, 
Q  le  point  dans  lequel  D  et  F  de  la  figure  15  se  sont 
rencontrés.  L'arc  QTUB  est  donc,  puisque  QR  = 
CQ,  la  P"'  partie  de  la  circonférence  du  cercle  et, 
comme  la  figure  le  montre,  elle  est  pins  petite  que 
six  des  côtés  d'un  polygone  circonscrit  à  seize  côtés. 
Snellius  n'a  donc  qu'à  prouver  que  BS  est  plus  grand 
que  ces  six  côtés;  ce  qu'il  a  fait  en  effet. 
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ad  arcum  AH.  Porrô  qiioniam  IIK  finiis  ell  arcus  HA,  ejurdemque  tangenti 
œqiiatiirLB,   Erunt  diiîe  cercise  HK  &  triens  LB  ihmil  majores  arcu  AH  *.  *A'-y-''"'y'-") 
Qiiare  fiimpcis  omnium  criplis  erit  dupla  HK,  hoc  ell,  HD  iive  GL  iinà  cum  LB 
major  arcu  AH  triplo,  hoc  ell,  arcu  FB.  Apparcc  igicur  totam  GB  arcu  FB 
majorem  eiïe. 

Hoc  Theorema  alterum  ell  ex  lis  quibusCyclometria  Willebrordi  >Sncllii  cota 
inniritur,  quaique  demonftrafle  ipfe  videri  vohiic,  argumentatione  ufus  quse 
meram  quîelîd  peticionem  confinée  3-).  Sed  &  alterum  fubjungemus,quod  utile 
ell  imprinuis  &  contemplatione  dignillimum. 

Theor.  XIII.   Proi'os.  XVI. 

Si  diametro  circuit  femidiameter  in  dire&urri adjiciatur ,  &'  ah  adjeBce  termina 
re&a  ducattir  quic  circuluin  fecet^  occuratque  tangenti  circulum  ad  terniinmii  dia- 
metri  oppofîtiim:  Intcrcipiet  ca partent  tangentis  arcu  adjacente  abfcijjo  minorent  ^^^. 

53)  Le  théorème  est,  en  eiFet,  identique  avec  la„Proposition  XXVIH",  p.  42,du„Cyclometi"iciis'' 
de  Snellius. 

Pour  juger  de  son  efficacité,  en  comparaison  avec  les  tliéorèmes  de  Huygens,  il  nous  faut 
supposer,  en  employant  les  notations  de  la  note  10,  p.  136,  qu'on  a  EG  (Fig.  16)  =  i  a^„. 
Posant  alors  «  =  arc  EB  =  2n  :  4;;,  on  trouve  facilement: 

j  „ 3  j^        3sina  3(î;„ 

2-)- CCS  a' ^    '"       4sin«-}-sin  2a'    '"       4«j,;^<?,/ 
On  a  donc,  d'après  le  théorème: 

2?r> -,----=      •^'  =p-u^(p-.,:—p,?). — -,--     =  P-u-\-\(p2„~P,?l.  ---  r = 

Comme  on  le  voit,  cette  limite  est  du  même  ordre  que  celle,  bien  pins  simple,  indiquée       B^t  sec  h  '2^  Su 
par  les  „Theor.  V  et  Vil",  pp.  1 29  et  1 33  du  Tome  présent. 

Quant  à  la  démonstration  que  Snellius  prétendait  avoir  donnée,  elle  souffre  du  même  défaut 
que  celle  de  sa  „Propositio  XXIX"  (voir  la  note  précédente).  Cette  fois  encore  il  s'agit  d'un 
lieu  géométrique,  c'est-à-dire,  de  celui  décrit  par  un  point  P  choisi  sur  la  droite  CL  (Fig.  16) 
de  manière  qu'on  ait  BP  =  arc  EB  et  que  l'angle  CPB  soit  un  angle  aigu.  Dans  le  cas  particu- 
lier où  CL  touche  le  cercle  il  est  clair  qu'on  aura  EL  =  EB  =  BL;  donc  BP  =  arc  EB  sera 
plus  grand  que  BL  et  le  point  P  devra  se  trouver  à  droite  de  la  tangente  LB.  De  là  Snellius  se 
hasarde  à  conclure  que  toute  la  courbe,  qui  constitue  le  lieu  géométrique  cherché  et  qui  doit 
nécessairement  passer  par  le  point  B,  sera  située  à  droite  de  la  tangente  BL;  auquel  cas  on  doit 
avoir,  en  etfet,  arc.  BE  =  BP  >■  BL. 

Or,  pour  faire  voir  combien  cette  conclusion  est  fallacieuse,  il  suffit  de  remarquer  que  si 
l'on  place  le  point  C  un  peu  plus  près  du  point  A,  une  partie  de  la  courbe  se  trouvera,  dans 
le  voisinage  du  point  B,  à  gauche  de  BL;  comme  cela  résulte  aisément  de  la  considération  de 
la  note  37,  qui  suit. 
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conférence  pour  la  féconde  fois  en  E,-  ec  fuppofons  qu'elle  rencontre  en  L  la 

tangente  qui  touche  le  cercle  à  l'extrémité  du  diamètre  B.  Je  dis  que  la  longueur 

interceptée  BL  efl:  plus  petite  que  l'arc  BE.  Joignons  en  efiet  AE,EB;puis, 

ayant  porté  AH  égal  à  AE,  menons  HE  et  prolongeons  cette  droite,  qui  rencontre 

la  tangente  en  K.  Enlin  menons  EG  h  angles  droits  fur  le  diamètre  AB,  et  El) 

perpendiculaire  à  la  tangente  BL.   Puifque  le  triangle  HAE  ed  ainfi  ifofcèle,  les' 

angles  H  et  HEA  feront  égaux  entr'eux.  Mais  comme  l'angle  AEB  eil  droit,  les 

deux  angles  HEA  et  KEB  feront  auili  égaux  enfemble  h  un  angle  droit.  Mais  les 

deux  angles  H  et  HKB  valent  auili  un  angle  droit,  parce  que  dans  le  triangle 

.  HKB  l'angle  B  eil  droit.  Donc  enlevant  de  part  et  d'autre  deux  quantités  égales, 

ici  l'angle  H,  là  l'angle  HEA,  il  rcile  que  les  angles  KEB,  HKB  font  égaux 

entr'eux.  Le  triangle  KBE  eil  donc  ifofcèle,  et  fes  côtés  EB,BK  font  égaux. 

.      Mais  BD  eft  égal  à  EG.  Donc  DKell  la  différence,  dont  BEdépaffeEG.  En  fuite, 

Ae=;//\i>A^5-  <5-(/^e^A>)  -p^ijfqije  AG  eiî  à  AE  comme  AE  à  AB,  les  deux  droites  AG  et  AB  vaudront 

*25.5. £/««.")  enfemble  plus  que  le  double  de  AE*.  Ainfi  AE,  c'ei1:-à-dire,  AH,  efl:  moindre 

que  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  droites  AG,  AB,  c'ell-k-dire,  moindre  que  CA, 

augmenté  de  la  moitié  de  AG.  Par  fuite,  il  l'on  retranche  de  part  et  d'autre  CA, 

CH  fera  plus  petit  que  la  moitié  de  AG.  Mais  CA  ell  plus  grand  que  la  moitié  de 

AG.  Donc,  fi  l'on  ajoute  AC  h  AG,  la  ligne  CG  toute  entière  fera  plus  grande 

■que  le  triple  de  CH.   Mais,  comme  HG  à  GE,  ainli  ED  elt  a  DK,  et  comme  GE 

p^  _  NH  =£ê-_GÇ  .5     ,  à  GC,  ainfi.LD  ell  à^DE;  on  aura  donc  par  la  règle  de  la  proportion  dérangée  ^s) 

KL     MA!     H^^    CH       ^  que  LD  cil  à  DK,  comme  HG  eil  à  GC.  Et  par  converfion  des  rapports  et  par 

partage,  DK  ell  à  KL  comme  GC  eil  à  CH.  Donc  aufli  DK  ell  plus  grand  que  le 

triple  de  KL.  Mais  DK  était  l'excès  de  EB  fur  EG.  Donc  KL  ell  plus  petit  que 

le  tiers  du  dit  excès.  Or,  KB  ell  égal  à  cette  corde  EB.  Donc  KB  avec  KL,  c'efl- 

*  ii\iprh  7.      à-dire  toute  la  droite  LB  ell  à  plus  forte  raifon  moindre  que  l'arc  BE*.  Ce  qu'il 

'""'")•         fallait  démontrer. 

Mais,  en  confidération  du  théorème  précédent,  il  eil  clair  qu'il  n'ell  pas  pof- 
fible  de  prendre  fur  le  prolongement  du  diamètre  BA  un  autre  point, qui  foie 
moins  dillant  du  cercle  que  le  point  C  et  qui  peut  fervir  à  la  même  propriété, 
favoir  qu'  en  traçant  CL  on  obtienne  une  tangente  interceptée  BL  toujours  plus 
petite  que  l'arc  découpé  BE  3?^. 


3'*)  Si  quatuor  magnitudines  proportionales  fuerint:  maxima  &  minima  reliquis  duabus  maiores 
erunt."  (Clavius,  p.  51 8). 

^5)  Voir  la  note  22,  p.  304  du  Tome  XI. 

5'')  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  démonstration  du  „Theor.  VU",  p.  135  du  Tome  présent. 

5'}  Soit,  en  eiïet,  dans  la  figure  1 5,  E  un  point  choisi  sur  le  prolongement  de  AB  de  manière  que 
AE  soit  un  peu  plus  petit  que  le  rayon  du  cercle.  Alors  on  peut  tirer  une  droite  ED  égale 
à  ce  rayon,  qui  sera  l'équivalent  de  la  droite  CL  de  la  figure  16.  Ainsi  LB  de  cette  der- 
nière figure  sera  alors  identique  avec  GB  de  la  figure  15;  mais  on  sait  que,  dans  cette  figure  15, 
G 13  est  plus  grand  que  l'arc  l'B;  donc  il  en  sera  de  même  avec  LB  de  la  figure  16,  c'est-à-dire. 


DE  CIRCULI  MAGNITUDINE  INVENTA.  1654. 


161 


Eilo  circiilus,  cujus  diameter  AB;  qiiœ  producacur,  &  fie  AC  femidiametro 
œqualis.  Et  ducacur  refta  CL,  qux  circumfcrenciam  fecundù  fecet  in  E;  occurrat- 
que  tangenci  in  L,ei  niniirum  qua;  ciiciilum  contingit  in  termine  dianietri  B.  Dico 
interccptam  BL  arcii  151'^  minorem  elle.  Jungantur  enini  AE  ,  EB,  politâque  AU 
ipfi  AI',  ceqnali  ducacur  I  ll'>  &  producatur,  occurratque  tangenci  in  K.  Denique  fit 

EG   diamccro    Ali 


A  _  _ 

^ 

^^~--^.-^=*^ 

^ 

\ 

r 

C 

aC 

'  1 

[Fig.  .6.] 


ad  angulos  reftos, 
ED  ver6  tangenci 
BL.Quoniam  igicur 
ifolceles  ell  trian- 
gulus  HAE,  erunc 
anguli  incer  fcîequa- 
IcsII&HEA.Quia 
auteni  angulusAEB 
reftus  efl,  etiam 
re6to  œquales  erunt 
duo  iiniul  HEA, 
KEB.    Verùm  duo 


quoque  ifti  H&IIKB  uni  refto  a;quantur,  quoniam  in  triangulo  HKB  reftus  eil 

angulus  B.  Ergo  demptis  utrimque  œqualibus,  hinc  nimirum  angulo  M,  inde 

anguloHEA,  relinquentur  inter  le  œqualcs  anguli  KEB,  IIKB.  Tviangulus  igitur 

ilbfceles   ell  KBE,  ejufque  latera  œqualia  EB,  BK.  Eli  autem  BD  œqualis 

EG.    Ergo  DK  difterentia  ell  quâ  BE  excedic  EG.    Porro  quoniani  eil  AG 

adAE,  ut  AE  ad  AB,  erunt  dua;  fimul  AG,  AB  majores  dupla  AE*.  Ideo- "-5-5-£'''™.") 

que    AE,  hoc  ell,  AH  minor  quam  dimidia  utriufque  fimul  AG,  AB;  hoc 

ell,  minor  quam   CA  cum  dimidia  AG.    Quare   ablatâ  utrimque   CA,  erit 

CH  minor  dimidia  AG.  CA  ver6  dimidia  AG  major  ell.  Ergo  fi  addatur  AC 

ad  AG,  erit  toca  CG  major  quam  tripla  ipfius  CH.  Quia  autem  ut  HG  ad 

GE,  ita  ell  ED  ad  DK;  ut  autem  GE  ad  GC,  ita  LD  ad  DE:  Erit  ex  îequo 

in  proporcione  turbata  ^s^  ut  HG  ad  GC,  ita  LD  ad  DK.  Et  per  converfionem 

rationis  &  dividende,  ut  GC  ad  CH,  ita  DK  ad  KL.  Ergo  eciam  DK  major 

quam  tripla  KL.  Erat  autem  DK  excelTus  ipfius  EB  lupraEG.  Ergo  KL  minor  ell 

triente  difti  excelTus.  KB  autem  a;qualis  cil  ipfi  EB  fubtenfa;.  Ergo  KB  unà  cum 

KL,  hoc  ell,  tota  LB  omnino  minor  eritarcu  BE  *.  Quod  erat  demonllrandum.  */'<•".:./"'./.") 

Perpenfo  autem  Theoremate  prœcedenti,  liquec  non  polTe  fumi  punftum  aliud 
in  produéla  BA  diametro,  quod  minus  à  circule  dillec  quam  punétum  C,  eandeni- 
que  fervet  proprictatem ,  ut  nimirum  duftâ  CL  fiât  tangens  intercepta  BL  lempcr 
minor  arcu  ablcifib  BE  "'■'). 


cette  droite  pourra  surpasser  l'arc  EU,  aussitôt  que  le  point  C  est  clioisi  sur  A  li  à  droite  de  sa 
position  actuelle. 
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Puis  l'ufage  de  ce  théorème  eft  multiple,  tant  pour  trouver  les  angles  de  triangles 
dont  les  côtés  font  donnés,  et  fêla  fans  le  fecours  de  tables,  que  pour  trouver  les 
côtés  quand  les  angles  font  donnés,  ou  encore  pour  déterminer  la  corde  d'un  arc 
de  périphérie  quelconque.  Toutes  ces  quertions  ont  été  traitées  aflidûment  et  h 
fond  par  Snellius  dans  fa  Cyclométrie  3''). 


THÉORiiME  XIV.  Propos.  XVII  s^-). 


Le  centre  de  gravité  (F un  fegment  de  cercle  divife  le  diamètre  de  ce  fegmenî^  de 
telle  manière  que  la  partie  au  foviniet  ejl plus  grande  que  r autre  ^  et  plus  petite  que 
une  et  demie  fois  cette  autre. 

Soit  un  fegment  de  cercle  ABC  (mais  fuppofons-le  plus  petit  qu'un  demi- 
cercle,  parce  que  les  autres  ne  fatiffontpasàlapropolition},  et  (bit  BD  le  diamètre 
du  fegment,  qui  eil  partagé  en  deux  parties  égales  en  E.  Nous  avons  ainfi  h 
démontrer  d'abord  que  le  centre  de  gravité  du  fegment  AB  fe  trouve  à  partir  du 
fommetB  au-delà  du  point  E;  car  nous  avons  montré  ailleurs  ''°)  qu'il  ell  iitué  fur 
le  diamètre.  Menons  par  E  une  droite  parallèle  à  la  bafe,  qui  rencontre  de  part  et 
d'autre  le  cercle  aux  points  F  et  G.  Par  ces  points  menons  Kl,  HL,  perpendicu- 
laires à  la  bafe  AC;  ces  droites  forment,  avec  celle  qui  touche  le  fegment  au  lommet, 
le  reftangle  KL.  Puifque  le  fegment  ell  moindre  qu'un  demi-cercle,  il  eft  certain 
que  la  moitié  FL  du  dit  reélangle  elT:  contenue  dans  la  figure  AFGC,  qui  contient 
en  outre  les  efpaces  AFI  et  LGC,  mais  que  l'autre  moitié  KG  du  redangle  KL 
embraffe  le  fegment  FBG,  enfemble  avec  les  efpaces  FBK,BG1I.  Comme  ces 
efpaces  font  tout  entiers  au-delTus  de  la  droite  FG,  leur  centre  de  gravité  commun 
fera  iitué  auflî  au-defTus  de  cette  même  droite.  Mais  le  point  E  fur  cette  droite  eil 
le  centre  de  gravité  de  tout  le  redtangle  KL.  Donc  le  centre  de  gravité  de  l'efpace 
reliant  BFILG  fera  fous  la  droite  FG.  Mais  aufli  le  centre  de  gravité  commun 
des  eipaces  AFI,  LGC  e(l  au-delîbus  de  la  même  droite  FG.  Par  conféquent,  le 
centre  de  gravité  de  la  grandeur  formée  par  ces  efpaces  et  le  dit  efpace  BFILGB, 
c'ell-h-dire,  du  fegment  ABC  lui-même,  doit  néceflairement  être  trouvé  au-deflbus 
de  la  ligne  FG,  et  par  fuite  au-deflbus  du  point  E. 


')  Voir  dans  r„Appeiuiiciila,  et  Cyclometrices  usiis"  les  problèmes  V  („natis  trianguli  rec- 
tanguli  laterilnis  ejiis  aiigulos  invenire")  et  VI  („Daris  triaiiguli  rectangiili  angulis  vipposi- 
torum  laterum  rationem  invenire"),  p.  95 — 102  de  Touvrage,  cité  dans  la  note  6.  p.  94  du 
Tome  présent;  et  de  même  aux  p.  ~6 — 83  de  cet  ouvrage  la  „Propositio  \XXVIII:  Datae 
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Porro  ufiis  huJLis  'l'heorematis  multiplex  ell,ciim  in  inveniendis  criangulorum 
angiilis  quorum  cognita  tint  huera,  idquc  citra  tabularuni  opem,  tum  ut  latera  ex 
angulis  datis  inveniantur,  vel  ciiilibet  pcripheria;  arcui  lubteiifa  aliignctur.  Qnœ 
omnia  à  Snellio  in  Cyclometricis  diligenter  pcrtraftata  funt  '■**). 


Thkorema  XIV.   Propos.  XVU  •'^). 


Portionis  cîraiH  centrum  gravit ath  diametnim  porùonis  ita  dlvidit  ^  ut  pars  qtiœ 
advertkem  r cliqua  major  ftt^mlnor  auîem  qttam  ejujdcm [c [qui altéra. 


K 

B                         H 

p 

/^ 

"^ 

( 

E 

\ 

Eilo  circuli  porcio  ABC,  (ponatur  autem  lemicirculo  niinor,  quoniani  cxteree 
ad  propofitum  non  faciunt)  &  diamcter  portionis  iic  BD,quœ  bilariam  (ccetur  in 
E.  Itaquc  ollendendum  ell  primo  centrum  gravitatis  portionis  AB  dillare  à  vertice 

B  ultra  punftum  E;  nam,  quod  in  diametru 
litum  fie,  alibi  ollcndimus  •*°).  Ducacur  per  E 
rcfta  bafi  parallcla,  qua;  utrimque  circumfe- 
rentiœ  occurrat  in  punftis  F  &  G.  Per  qna; 
ducantur  Kl,  IIE  bafi  AC  ad angulos  reftos , 
arque  h-a;  cum  ea,  qua;  portioncm  in  vertice 
concingit,  conltituant  reftangulum  KL.  Quo- 
niani igitnr  portio  femicirculo  niinor  ell ,  con- 
fiât reétanguli  difti  dimidium  PL  contineri 
intra  (egmentum  AFCC,  atque  infuper  f'patia  qua;dam  AFI,  LGC.  Alterum  vcro 
reclanguli  KL  (emifieni  KG  complefti  legmentum  FBG  unà  cum  fpatiis  FBK, 
BGM.  Qiu\!  l'patia  quum  fine  tota  fupra  reftam  FG,  etiani  centrum  commune 
gravitatis  eorum  lupra  eandem  fitum  erit.  Ell  autcni  E  punétum  in  ipfa  FG  cen- 
trinn  grav.  totius  reiflanguli  KL.  Igitur  fpatii  reliqui  BFILGB  centrum  grav.  erit 
infra  rcftam  FG.  Sed  &  fpatiorum  AFI,  LGC  commune  gravitatis  centrum  eft 
infra  eandem  FG.  Rrgo  magnitudinis  ex  fpatiis  hifce  &  didto  fpatio  BFILGB 
compofita;,  quœ  cfi:  portio  ipfa  ABÇ,  centrum  gravitatis  infra  lineam  FG  rcperiri 
necefi^e  ell,  ideoque  infra  E  punétum. 


[Fig.  17.] 


cuiciinque  peripberiiv  inscriptain  ver;v  tani  propinquam  in  mmu'ris  cxhibiTe,  quani  L'rit  ratio 

diametri  ad  suani  periplicriaiii  data". 
■''■')  Consultez,  sur  la  partie  de  rouvrai;e  présent  qui  commenee  avec  cette  proposition,  les  p.  97 

et  98  de  ,,1'Avertissement". 
■t")  Voir  le  „Theorcnia  IV"  des  „Theoreinata  de  qnadratura  hyperboles,  ellipsis  et  circuli,  ex 

dato  portionuni  i;ravitatis  centro",  p.  ik)^  dn  Tome  XI. 
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Suppofons maintenant  que  le  même  diamètre  foit  divifé  en  S  [Fig.  1 8],  de  telle 
manière  que  BS  foit  une  et  demie  fois  le  relie  SD.  Je  dis  que  le  centre  de  gravité  du 
fegment  ABC  ell  moins  diltant  du  fonimet  que  le  point  S.  Soit,  en  effet,  BDP  le 
diamètre  du  cercle  entier,  et  menons  par  S  une  droite  parallèle  à  la  baie,  qui  ren- 
contre la  circonférence  en  F  et  G.  Et  imaginons  une  parabole  dont  lefommeteftB, 
l'axe  BD,  et  le  paramètre  égal  à  SP.  Et  qu'elle  rencontre  la  bafe  du  fegment 
en  H  et  K.  Puifqu'  alors  le  carré  fur  FS  eft  égal  au  reftangle  BSP,  c'cll-à-dire , 
à  celui  formé  par  BS  et  le  paramètre  de  la  parabole,  celle-ci  pafTera  par  le  point 
F  et  de  même  par  G.  Mais  les  parties  BF,  BG  de  la  ligne  parabolique  tomberont 
à  l'intérieur  de  la  circonférence,  et  les  autres  FIL  GK  lui  feront  extérieures. 
Car  cela  fe  démontre  en  menant  une  ordonnée  NL  entre  B  et  S,  qui  rencontre  la 
circonférence  en  N,  et  la  parabole  en  M.  Or,  puiique  le  carré  fur  NL  eil  égal  au 
reftangle  BLP,  candis  que  le  carré  Inr  ML  l'ell  au  reftangle  formé  par  les  lignes 
BL,  SP;  et  que  le  rcftangle  BLP  eil  plus  grand  que  celui  formé  par  BL,  SP:  le 
carré  fur  NL  fera  plus  grand  que  le  carré  fur  ML,  et  la  ligne  NL  plus  grande 
que  la  ligne  ML.  Et  la  même  chofe  arrive  quel  que  foie  le  point  entre  B  et  S  ou 
l'on  applique  l'ordonnée.  Par  conféquent,  il  eft  néceïïaire  que  la  partie  BF  de 
la  circonférence  Ibit  toute  entière  à  l'extérieur  de  la  parabole,  et  pour  la  même 
railbn  la  partie  BG.  D'autre  part,  puifque  le  rectangle  BDP  eft  égal  au  carré 
fur  DA,  et  que  le  reftangle  formé  par  BD,  SP  eil  égal  au  carré  fur  DH;  IID  fera 
plus  grand  que  AD  quant  aux  carrés,  donc  auffi  en  longueur.  La  même  chofe 
arrivera  quel  que  foit  l'endroit  entre  S  et  D  où  l'on  place  l'ordonnée.  Par  fuite 
les  parties  FA  et  GC  de  la  circonférence  tombent  h  l'intérieur  de  la  parabole. 
On  obtient  ainfi  certains  efpaces  FNBM  et  BQG,  ainfique  d'autres  IIFA,  GCK. 
Comme  les  derniers  de  ces  eipaces  font  tout  entiers  au-deffbus  de  la  ligne  FG, 
leur  centre  de  gravité  commun  eft  aulTi  au-deffbus  de  cette  droite.  Mais  le  centre 
de  gravité  du  legment  parabolique  HBK  eft  dans  cette  droite  FG,  lavoir  au 
8. //Vr6-2.^r- point  S*.  Donc  le  centre  de  gravité  de  la  partie  reliante  AFMBQGC  fera  au- 
deffus  de  la  droite  FG.  Mais  il  eft  clair  que  le  centre  de  gravité  des  efpaces 
FMBN,  BQG  eft  également  fitué  au-deffus  d'elle  puifque  ces  efpaces  font  tout 
entiers  au-deffus  de  cette  droite  FG.  Donc  on  trouvera  auilî  au-deffus  de  la  ligne 
FG  le  centre  de  gravité  de  l'efpace  formé  par  ces  deux  et  AFMBQGC,  c'eft-à- 
dire  du  fegment  de  cercle  ABC;  et  comme  ce  centre  eft  fur  le  diamètre  BD,  il  fera 
moins  diftant  du  Ibmmet  B  que  le  point  S.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 


chim.  de  Ji 
tjiiipoiul.  *') 


■•')  Voici  cette  Proposition  telle  qu'on  la  trouve  p.  1  38  de  l'édition  de  Bàle,  mentionnée  dans  la 
note  3,  p.  274  du  T.  XI:  „Cuiuscunqiie  portionis  n  recta  linea  &  rectanguli  coni  sectione 
coniprehensae,  centrum  grauitatis  dividit  diametrum  portionis,  ita  ut  pars  eius  ad  verticem 
terminata,  sit  ad  partem  eam  sequialtera,  quae  ad  basim  portionis  terminatur".  (Heiberg, 
T.  II,  p.  213). 
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Idem  vert) diameterBDfecetur  nuncin  S[Fig.  1 8],  itaucBS  fit  fefquialtera  reli- 
quat SD.  Dicoccntrum  grav.  porcionis  ABC  minus  dillaro  à  vertice  B  quam  pun- 
ftum  S.  Sic  cuim  BDP  totius  circuli  diameter.  &  ducatur  pcr  S  rcda  ba(i  parallela 
quœcircumfercntixoccurracinF&G.Et  parabole  intclligatur  cujus  vcrtex  B,axis 
BD,  rcftum  verù  lacus  œquale  SP.  Et  occurrat  bafi  porcionis  in  II  &  K.  Quoniam 
igicur  quadratum  FS  x-quale  ell  reftangulo  BSP,  hoc  cil,  ci  quod  lub  BS  &  lacère 
refto  parabolœ  concinecur,  cranfibit  ea  per  F  punftuni,  icemque  per  G.  Parces 
aucem  lineœ  parabolica;  BF,  BG  incra  circumferenciam  cadenc,  ied  reliquat  FH, 
GK  erunc  exceriores.  lloc  enim  ollcndicur  duftâ  intcr  B  &  S  ordinacim  applicatâ 
NL,  qua;  circumferentiœ  occurrac  in  N,  parabolx  aucem  in  M.  Nam  quia  qua- 
dratum NL  xquale  ell  reélangulo  BLP,  quadracum  verô  ML  reftangulo  contenco 

lineis  BL,  SP:  redlangulum  aucem 
BLP  majus  eo  quod  fub  BL,  SP  conci- 
necur: eric  quadracum  NL  majus  qua- 
draco  ML,  &  NL  linea  major  quam 
ML.  Idem  aucem  concingec  ubicunquc 
incer  B  &  S  aliqua  ordinacim  applica- 
bicur.  Igicur  parcem  circumferencia:  BF 
cocam  excra  parabolam  ferri  necedc  efl, 
eàdemque  racione  parcem  BG.  Rurfus 
quia  reftangulum  BDP  a:quale  elt  qua- 
draco  DA;  reétangulum  vero  fub  BD, 
SP  concentum  quadraco  DU;  eric  MD 
major  quam  AD  pocencia,  ideoque  & 
longicudine.  Idemque  eveniec  ubicun- 
quc incer  S ,  D,  ordinacim  aliqua  appli- 
cabicur.  Quare  parces  circumferencia; 
FA,  icemque  GC  incra  parabolam  cadenc.  Fiunc  igicur  fpacia  quxdam  FNBM, 
&  BQG,  icemque  alla  IIFA,  GCK.  Quorum  ha;c  cum  coca  fine  infra  lineam  FG, 
etiam  cencrum  commune  gravicacis  eorum  infra  eandem  eric.  Ac  parabolicœ 
porcionis  MBK  ccntrum  grav.  ell  in  ipfa  FG,nimirum  S  punftum*.  Ergo  parcis  *  ?,. lib.  2.  Ar- 
reliquœ  AFMBQGC  cencrum  grav.  eric  fupra  reftam  FG.  Scd  fupra  hanc  fitum  '^'""'■,'!!^-i^'i"'- 
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[Fig.  18.] 


quoque  apparet  cencrum  grav.  fpaciorum  FMBN,  BQG,  quum  coca  fine  fupra 
ipfam  FG.  Ergo&lpacii  ex  hifce  duobus  &  AFMBQGC  compofici,  hoc  cil:, 
porcionis  circuli  ABC  cencrum  grav.  fupra  lineam  FG  reperiecur:  quumque  fie 
in  BD  diamecro,  minus  aberic  à  vercice  B  quam  pundum  S.  Quod  eracolten 
dendum. 


pOII/l."'^ 
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Thèor.  XV.   Propos.  XVIII. 

Un  fegment  de  cercle  plus  petit  qiCim  demi-cercle  efî  au  triangle  maximum 
infcrit  dans  un  rapport  plus  grand  que  quatre  à  trois;  mais  plus  petit  que  celui  de 
trois  et  un  tiers  fois  le  diamètre  du  fegment  re fiant  au  diamètre  du  cercle  augmenté 
du  triple  de  la  droite  qui^  à  partir  du  centre  du  cercle^  atteint  la  baj'e  du  fègment"^-^. 

Soit  un  feginenc  de  cercle  plus  petit  qu'un  demi-cercle,  dans  lequel  cil:  infcrit 
le  triangle  maximum  ABC.  Soit  BD  le  diamètre  du  fegment,  et  BF  le  diamètre 
du  cercle  dont  le  fegment  eft  découpé,  E  fon  centre.  Je  dois  montrer  d'abord  que 
le  rapport  du  fegment  ABC  au  triangle  infcrit  efl:  plus  grand  que  quatre  à  trois. 
Soit  G  le  centre  de  gravité  du  fegment  ABC,  et  coupons  DF  en  H,  de  telle  manière 
que  HD  foit  le  double  du  relie  MF. 

Alors,  parce  que  FB  ell:  le  double  de  EB,  et  que  DB  ell  plus  petit  que  le  double 
de  GB  '*''),  le  rapport  de  FB  h  BD  fera  plus  grand  que  celui  de  EB  h  BG.  Et  par 
converfion  des  rapports  le  rapport  de  BF  à  FD  fera  moindre  que  celui  de  BE  h 
EG  '*'>).  Et  en  permutant,  BF  à  BE  (lequel  rapport  ell:  de  deux  à  un)  el1:  moindre 
que  FD  h  EG.  Donc  FD  ell:  plus  grand  que  le  double  de  EG.  Mais  les  deux  tiers 
de  cette  FD  font  HD.  Donc  HD  cil  plus  grand  que  les  quatre  tiers  de  EG.  Mais, 
comme  HD  ell  à  EG,  ainfi  le  fegment  ABC  eil  au  triangle  infcrit;  carc'eilceque 
nous  avons  démontré  antérieurement  dans  les  Théorèmes  fur  la  quadrature  de 
l'Hyperbole,  de  l'Ellipfe  et  du  Cercle  '").  Donc  le  rapport  de  la  portion  au  triangle 
infcrit  ABC  ell  plus  grand  que  de  quatre  h  trois. 

Mais  nous  allons  démontrer  maintenant  que  le  fegment  efl  au  triangle  ABC 
dans  un  rapport  moindre  que  celui  de  trois  et  un  tiers  fois  DF  au  diamètre  du 
cercle  BF  augmenté  du  triple  de  ED.  Coupons  le  diamètre  du  fegment  en  R,  de 
telle  façon  que  BR  foit  une  fois  et  demie  le  refle  RD.  Le  point  R  tombe  donc 
•  /l'apri-s  ce  qui  entre  G  et  D  * ,  car  nous  avons  fuppofé  q  ue  G  cil  le  centre  de  irravité  du  fcirment 
ABC.  Et  puifque  le  rapport  du  fegment  au  triangle  infcrit  efl  le  même  que  celui 
de  1 ID  h  EG,  comme  nous  venons  de  le  dire,  mais  que  le  rapport  de  HD  à  EG 
ell  plus  petit  que  celui  de  HD  à  ER,  pour  cette  railbn  le  rapport  du  fegment  au 


■*")  La  première  partie  de  cette  proposition  n'est  qu'une  rc'pétition  du  „Tlieor.  III.  Prop.  III", 
p.  123  du  Tome  présent;  mais  la  seconde  partie  amène  pour  la  limite  supérieure  uneapproxi- 
niation  plus  forte,  que  celle  fournie  par  le  „Tlieor.  IV.  Prop.  IV",  p.  1  2~;  ce  qui  résultedela 
circonstance  que  le  rapport  dans  lequel  le  point  II,  dont  on  fait  usage  dans  la  démonstration, 

B  G 

divise  BD,  est  éi;al  â  la  limite  du  rapport  „-f;  pour  des  arcs  de  plus  en  plus  petits. 
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Theor.  XV.  Propos.  XVIII. 


Circuit  portio  j'eiiiicirciilo  niiiior  ad  infcriptiim  triaiigtiliDii  i/iûxiuiuiii  majorem 
rationem  hahet  qiiam  fefquitcrtiam  ^  minorem  ven)  qiiam  diameter  portïoms 
relîqutc  tripla  fej'quîtertia  ad  circuli  diametrum  ciim  tripla  ca^  qtuc  à  centra  circiili 
pertingit  ad portionls  baftn  ■•"). 

Sic  portio  femicirciilo  niinor,  cui  infcriptiim  trianguluin  maximum  ABC.  Dia- 
meter aiitem  porcionis  fit  BD;  &  diameter  circuli  à  quo  portio  refefta  cil,  BF, 
centrum  E.  Oflendendum  ell  primo,  portionis  ABC  ad  triangulam  inl'criptum 
majorem  efTc  rationem  quam  (elquitertiam.  Efto  portionis  ABC  centrum  grav. 
pundum  G  ,  &  (ecetur  DF  in  H ,  ut  fit  HD  dupla  reliquœ  HF. 

Quoniam  igitur  FB  eil  dupla  EB;  DB 
autem  minor  quam  dupla  GB  '*3).  Erit 
major  ratio  FB  ad  BD,  quam  EB  ad  BG. 
Etperconverfionem  rationis,  minor  BF  ad 
FD,  quam  BE  ad  EG  •*■*).  Et  permutando 
minor  BF  ad  BE,  (qua;  proportio  dupla 
ell:)  quam  FD  ad  EG.  Igitur  FD  major 
eilquam  dupla  P2G.  Iplius  autem  FD  duas 
tertias  continet  IID.  Ergo  IID  major  eil 
quam  lelquitertia  l'LG.  Sicut  autem  I ID 
ad  EG,  ita  efl  portio  ABC  ad  ini'criptum 
fibi  triangulum:  hoc  enim  antehac  demon- 
Itravimus  in  Theorematis  de  Hyperbolis 
EUipfis  &  Circuli  quadratura  ^^').  Itaque 
major  eil  ratio  portionis  ad  infcriptum 
triangulum  ABC  quam  fefquitertia. 
Quod  autem  ad  triangulum  ABC  portio  minorem  habeat  rationem  quam  tripla 
fefquitercia  ipfius  DF  ad  diametrum  circuli  BF  unà  cum  tripla  ED,  id  nunc 
ofiendemus.  Secetur  diameter  portionis  in  R  ,  ut  BR  fit  fefquialtera  reliqua;  RD. 
Ergo  cadit  R  punélum  inter  G  &  D*  quoniam  politum  fuit  G  centrum  gravitatis  * /vr/yv/m/.  *•) 
in  portione  ABC.  Quumque  portionis  ad  infcriptum  triangulum  eadcm  fit  ratio, 
qua;  HD  ad  EG  ,  ut  modo  diftum  fuit;  minor  autem  fit  ratio  HD  ad  EG  ,  quam 
HD  ad  ER:  Erit  propterea  minor  quoque  portionis  ad  infcriptum  trianguhmi 


'i  ■')  Voir  la  premiore  pnrtie  du  tlitorcine  pré'CL'dent. 
■*•*)  Voir  la  note  25,  p.  151. 

■*5)  Voirie  ,,'riicorema  Vil"  de  ia  p.  ■},o^  du  Tome  XI 
•'''')  Voir  la  seconde  partie  du  théorème  précédeni. 
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triangle  infcrit  fera  aiilîi  plus  petit  que  celui  de  HD  à  ER,  ou  de  HD  prife  cinq 

fois  au  quintuple  de  ER.  Or,  HD  (puif- 
qu'il  efl:  égal  aux  deux  tiers  de  DF)  pris 
cinq  fois  Icra  égal  aux  dix  tiers,  c'efl-à-dire 
à  trois  et  un  tiers  fois  DF.  Mais  ER,qui 
le  compofe  de  ED  et  des  deux  cinquièmes 
de  DB,  li  on  le  prend  cinq  fois,  fera  égal 
au  double  de  BD  avec  le  quintuple  de 
ED,  c'elt-a-dire,  au  double  de  toute  la 
droite  EB  et  en  plus  le  triple  de  ED.  Il 
paraît  donc  que  le  rapport  du  fegment  ABC 
au  triangle  infcrit  e(1:  moindre  que  celui 
de  trois  et  un  tiers  fois  DF  au  double 
de  EB,  c'efl:-h-dire  au  diamètre  BF,  aug- 
menté du  triple  de  ED.  Ce  qu'il  fallait  dé- 
montrer. 


Théor.  XVI.   Propos.  XIX. 


Un  arc  quelconque .,  plus  petit  qu'  une  demi-circonférence.,  efl  plus  grand  que  fa 
corde  augmentée  du  tiers  de  la  différence  dont  la  corde  dépaffe  le  ftnus.  Mais  un  tel 
arc  efl  plus  petit  que  la  corde  prife  avec  la  droite  qui  efl  au  dit  tiers  comme  le 
quadruple  de  la  corde  joint  au  ftnus  efl  au  double  de  la  corde  avec  le  triple  dufïnus'^'^^. 

Soit  un  cercle  dont  le  centre  ell  D,  le  diamètre  FB.  Et  foit  un  arc  BA  plus  petit 
que  la  demi-circonférence,  auquel  nous  menons  la  corde  BA  et  le  fmus  AM;  ce 
dernier  ert  donc  à  angles  droits  fur  le  diamètre  FB.  Enfuite,  foit  une  droite  GH 
égale  h  cette  AM,  et  GI  égale  h  la  corde  AB.  L'excès  ell  donc  Hî,  dont  nous 
ajoutons  le  tiers  IK  à  GI.  Il  faut  montrer  d'abord  que  l'arc  AB  efl:  plus  grand  que 
toute  la  droite  GK.  Or,  cela  ell  manifefte  d'après  le  théorème  7  ■*').  Mais  lî  l'on 
ajoute  à  GI  la  droite  10  qui  efl:  à  IK,  le  tiers  de  HI,  dans  le  même  rapport  que  le 
quadruple  de  GI  avec  GH  au  double  de  GI  avec  le  triple  de  GH;  je  dis  que  toute 
la  droite  GO  efl:  plus  grande  que  l'arc  AB.  Formons,  en  eft'et,  fur  les  lignes  GH, 
HI,  10  des  triangles  dont  le  fommet  commun  efl  L,  et  dont  la  hauteur  foit  égale 
au  rayon  DB.  Et  joignons  DA,  et  menons  le  diamètre  CE  du  cercle  qui  divife 
la  droite  AB  en  deux  parties  égales  en  N,  et  l'arc  AB  en  E.  Et  joignons  AE,  EB. 

'*'')  La  première  partie  est  identique  avec  le  „Tlieor.  V.  Prop.  V",  p.  129  du  Tome  présent. 
D'après  la  seconde  partie  on  a,  en  employant  toujours  les  notations  de  la  note  10,  p.  136, 


:«<«,„4-i(^.,-  — i'?,.) 


c'est-à-dire: 


„-\-la„  ' 


DE  CIRCULI  MAGNITUDINE  INVENTA.   1654. 


169 


ratio  qiiam  HD  ad  ER,  five  qiiam  HD  qiiinquies  fiimpta  ad  qiiinniplam  ER. 
Atqui  IID,  (ciim  fit  îeqiialis  dtiabus  tertiis  DF)  qiiinqiiics  fiimpta  œquabitiir 
deceni  tertiis,  Iioc  eft,  tripice  (efquitcrtia;  DF.  ER  verù  qux  continet  El)  &  duas 
quintas  ipfius  DB,  fi  quinqiiies  lumatiir,  œqiiabitur  diipla:  BD  &  quintupla'  El); 
hoc  cfl;,  duplx  totius  EB  atque  infuper  tripla  ED.  Igitur  apparet  portioncni 
ABC  ad  iiilcriptum  triaiigulum  niinorem  liabere  rationem  quani  triplani  felqui- 
terciam  DF  ad  dupiam  EB,  hoc  cil,  diametrum  BF,  unà  cuni  tripla  ED.  Qiiod 
erat  denioiillrandum. 


Theor.  XVI.   Propos.  XIX. 


Arcus  qidUhet femiclrmmferentiâ  n:iiioi\  major  eft  juâ  fuhtenfà  jîmiil  ^  triente 
di^'erentice  qud  j'uhtenfa  fimim  excedit.  Idem  verù  iiiinor  quam  fnhtenfa  fimul  cum 
ea  quic  ad  dlBum  trientem  fefc  Jiabeat ^  ut  quadrupla  ftibtenj'ajun&a  fimii  ad  jiib- 
tenfam  dupiam  cum  fi  nu  trtplo  •*"). 

Edo  circulus  ciijus  D  centrum,  dia- 
meter  FB.  Et  fit  arcus  BA  iemicir- 
cumferentia  minor,  cui  fubtenfa  ducatur 
BA,  finus  autem  AM  :  quanimirum  dia- 
nietro  FB  fit  ad  angulos  redlos.  Porro  ipfi 
AM  fit  aqualis  redta  GH,  &GIœqualis 
(ubtenfa  AB.  Excefllis igitur  e(UII;cujus 
triens  IK  ipfi  CI  adjiciatur.  Ollenden- 
duni  ell:  primo,  arcum  .AB  totà  GK 
majorem  elTe.  Hoc  autem  ex  Theoremate 
7.  cil  manifefium  '*^).  At  cum  ipfi  GI 
additur  10  qua  ad  IK  trientem  ipfius  HI 
rationem  habeat,  quam  quadrupla  GI  unà 
cum  GH  ad  dupiam  GI  cum  tripla  GH. 
c  H    ii^w  Dico    totam     GO     arcu    AB    majorem 

'-  '^'' -°'-l  efl"e.  Conilituantur  enim  fuper  lineis  GH, 

HI,  10,  triangula  quorum  communis  vertex  fit  L,  altitudo  autem  aqualis  radio 
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expression  dont  les  /;•««  premiers  termes  corre- 


spondent avec  la  suite  (i)  de  la  note  7,  p.  94  du  Tome  présent. 
''^)  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  démonstration  du  „Theor.  VU",  p.  135  du  Tome  présent. 
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L  INVENTION  DE  LA  GRANDEUR  DU  CERCLE. 


*  il'après  ce  tjiil 
précède. 


Puifque  01  efl:  à  IK  comme  le  quadruple  de  GI  avec  GH  efl:  au  double  de  GI 
avec  le  triple  de  GH,  en  prenant  les  triples  des  conféquents,  01  fera  à  IH  (qui 
eft  notamment  le  triple  de  IK)  comme  le  quadruple  de  GI  avec  CîII  eCtau  fextuple 
de  GI  avec  le  nonuple  de  GH.  Et,par  compolition,  OH  elt  à  HI  comme  le  décuple 
des  deux  droites  IG,  GH  eft  au  fextuple  de  IG  avec  le  nonuple  de  GH;  ou  bien, 
prenant  les  tiers,  comme  les  dix  tiers  de  la  Ibmme  des  deux  droites  GI,  GH  eft  au 
double  de  GI  avec  le  triple  de  GH.  Mais  le  rapport  de  la  ligne  GI  à  GH,  c'eil-h- 
dire,  de  BA  h  AM,  eft  le  même  que  celui  de  BD  à  DN,  à  caufe  des  triangles  fem- 
blables  BAM,  BON.  Donc  auffî  OH  eft  h  HI,  comme  'f  de  la  fomme  des  deux 
droites  BD,  DN  eft  au  double  de  BD  avec  le  triple  de  DN,  c'eft-à-dire,  comme  '3° 
NC  el1:  au  diamètre  EC  avec  le  triple  de  DN.  Mais  plus  petit  que  ce  rapport  eft  le 
rapport  du  iegment  AEB  au  triangle  AEB*.  Donc  le  rapport  du  dit  fegment  au  dit 
triangle  eft  aulîi  moindre  que  celui  de  OH  à  III, c'eft-à-dire,  que  celui  du  triangle 
OllL  au  triangle  IHL.  Mais  le  triangle  IHL  eft  égal  au  triangle  AEB.  C'eft  ce 
que  l'on  démontre  de  la  manière  fuivante.  Le  triangle  GHL  eft  égal  au  triangle 
DAB,  parce  que  leurs  bafes  et  leurs  hauteurs  font  réciproquement  égales.  Et  pour 
une  raifon  femblablc,  puiftjue  GI  eft  égal  à  la  droite  AB,  le  triangle  GIL  fera  égal 

à  la  fomme  des  deux  triangles  DAE, 
DBE,  c'eft-à-dire  au  quadrilatère  DAEB. 
Par  conféquent  il  faut  que  le  triangle  IIIL 
foit  égal  au  triangle  AEB,  ce  que  nous 
dilions.  Le  fegment  AEB  fera  donc  au  tri- 
angle AEB  qui  lui  eft  infcrit  dans  un  rap- 
port moindre  que  le  triangle  011 L  au  même 
triangle  AEB.  Pour  cette  raifon  le  triangle 
OIIL  fera  plus  grand  que  le  fegment  AEB. 
Et  dès  lors  le  triangle  OGL  tout  entier 
plus  grand  que  le  feéteur  DAEB.  Mais  la 
hauteur  du  triangle  GLOeft  égale  au  rayon 
DB.  Donc  la  bafe  GO  fera  plus  grande 
que  l'arc  AB.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 
Or,  il  résulte  évidemment  de  cela  que  de 
la  circonférence  toute  entière  on  peut  dire 
que ,  fi  Pou  'uiscrit  dans  le  cercle  deux  polygones  équilatéraux  dont  F  un  a  un  nombre 
deux  fois  plus  grand  de  côtés  que  P autre ,  et  que  fi  fon  ajoute  le  tiers  de  la  différence 
des  périmètres  au  périmètre  du  polygone  le  plus  grand.,  la  droite  ainfi  corn po  fée  fera 
plus  petite  que  la  circonférence  du  cercle.  Mais  fi  au  même  plus  grand  périmètre  on 
ajoute  une  ligne  qui  eft  au  dit  tiers  de  la  diff'érence  comme  le  quadruple  du  plus 
grand  périmètre  augmenté  du  plus  petit  périmètre  efi  au  double  du  plus  grand 
avec  le  triple  du  plus  petit,  la  droite  ainfi  compofée  dépajjera  la  circonférence  du 
cercle  '•^). 


[Fig.  20.] 
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DB.  Ec  jungacur  DA,  ducaturqiic  diamcter  circuli  CE  qua;  reftam  Alibitnriam 
dividac  in  N,  arcum  vero  AB  in  E.  Et  jungantur  AE,  EB. 

Quoniain  igitur  01  ell  ad  IK  ut  quadrupla  GI  unà  cum  GII  ad  duplam  CI 
cum  tripla  GII;  fumptis  confequentium  triplis  erit  01  ad  111  (hxc  enim  tripla  cil 
IK,)  ut  quadrupla^  GI  unà  cum  GII  ad  (excuplam  GI  cum  noncupla  GH.  Et 
componendo,  OU  ad  HI,  ut  décupla  utriufque  IG,  GII  ad  fexcuplam  IG  cum 
noncupla  GH:  vel  fumptis  horum  tricntibus  ut  decem  tertio:  duarum  fimulGI, 
GH  ad  duplam  GI  cum  tripla  GH.  Ell  autem  eadem  ratio  linearum  GI  ad  GII, 
hoc  e(l,  BA  ad  AM,  qua;  BD  ad  DN,  propter  (Imiles  triangulos  BAM,  BDN. 
Ergo  ctiam  OH  ad  HI,  ut  '3°  utriufque  fimul  BD,  DN  ad  duplam  BD  cum  tripla 
DN;  hoc  eil,ut  '3-°  NC  ad  diametrum  EC  cum  tripla  DN.  Hac  autem  ratione 
minor  efl  ratio  portionis  AEB  ad  AEB  triangulum  *.  Ergo  diftae  portionis  ad  */''7"v/'™/- 
diétum  triang.  minor  quoquc  ratio  quam  OH  ad  III,  hoc  ell,  quam  trianguli  OIIL 
ad  triangulum  IHL.  Triangulum  autem  IIIL  xquale  ell  triangulo  AEB.  Quod 
fie  ollendicur.  Triangulum  enim  GlIL  xquale  ell  triangulo  DAB,  quoniam  baies 
&  altitudines  reciprocè  a^qualcs  habent.  vSimilique  ratione  quoniam  GI  a^qualis 
eil  reiftx  AB,  erit  triangulum  GIL  xquale  duobus  limul  triangulis  DAE,  DBE, 
hoc  ell,  quadrilatero  DAEB.  Itaque  triangulum  IIIL  triangulo  AEB  a;quari 
necefTe  ell,  quod  dicebamus.  Habebit  itaque  portio  AEB  ad  triangulum  fibi 
infcriptum  AEB  minorem  quoque  rationem  quam  triangulum  OIIL  ad  idem 
triangulum  AEB.  Quamobrem  triangulum  OIIL  porcione  AEB  majuserit.  Et 
totum  proinde  triangulum  OGL  majus  fedlore  DAEB.  Altitudo  autem  trianguli 
GLO  îequalis  ell  radio  DB.  Ergo  bafis  GO  major  erit  arcu  AB.  Quod  erat  ollen- 
dendum. 

Ex  his  autem  manifellum  ell  de  tota  quoque  circumferentia  pronunciari  pofîe, 
quod ,  Si  circiilo  infcnhantiir  polygona  duo  icquUatera ,  quorum  alterum  alterius 
fit  duplo  laterum  numéro ,  SP  diifercntuc  perimetrorum  triens  perhnetro  polygoni 
majoris  adjuugûtui\  comporta  ex  his  circuli  circumferentia  minor  erit.  Eidem  vero 
majori  perhnetro  fi  Unea  addatur  qu,c  ad  di&um  dijferenticc  trientem  fej'e  habeat^ 
fient  quadrupla  perimetri  majoris  junBa  perimetro  minori^  ad  duplam  majoris  cum 
tripla  minoris^  compofita  circuuiferentiam  circuli  excedet  ■*!'). 


*''')  Voir  la  seconde  formule  de  Is  note  47. 
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Problème  IV.   Propos.  XX. 

Trouver  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  ;  et  au  moyen  des  cordes  don- 
nées inscrites  dans  un  cercle  donné  trouver  la  longueur  des  arcs  auxquels  elles  font 
fous-tendues. 

Soit  un  cercle  de  centre  D ,  dont  le  diamètre  ell  CB,  et  foit  l'arc  BA  un  fextant 
de  la  circonférence,  dont  nous  menons  la  corde  AB,  ainfi  que  le  finus  AM.  Si 
nous  fuppofons  donc  que  le  demi-diamètre  DB  ell  de  1 00000  parties,  la  corde 
BA  en  contiendra  le  même  nombre.  Mais  AM  fe  conipofera  de  86603  parties,  et 
pas  une  de  moins  (ce  qui  veut  dire  que  fi  l'on  enlevait  une  partie  ou  une  unité  des 
86603  on  aurait  moins  que  le  dû}  5°^^pijifqu'  elle  ell  la  moitié  du  côté  du  triangle 
équilateral  infcrit  dans  le  cercle. 

De  là  l'excès  de  AB  fur  A  M  devient  13397,  moindre  que  le  vrai.  Le  tiers  en 
ell  4465  |,  ce  qui  ajouté  à  AB  1 00000,  donne  104465  |  parties,  ce  qui  ell  moins 
que  l'arc  AB.  Et  ceci  ell  une  première  limite  inférieure;  dans  la  fuite  nous  en 
trouverons  une  autre,  plus  rapprochée  que  celle-là  de  la  vraie  valeur.  Mais 
d'abord  nous  devons  chercher  aulli  une  limite  fupérieure ,  conformément  au 
théorème  précédent. 

Il  y  a  donc  trois  nombres  auxquels  il  s'agit  de  trouver  une  quatrième  propor- 
tionnelle. Le  premier  ell  égal  au  double  des  parties  de  AB  et  au  triple  de  AM; 
il  fera  donc  459807,  moindre  que  le  vrai,  (car  on  doit  aufli  prendre  foin  que 
ce  nombre  foit  moindre  ici;  et  de  même  avec  les  autres  de  la  manière  que  nous 
l'indiquerons);  le  fécond  ell  égal  au  quadruple  de  AB  et  au  fimple  AM,lbit 
486603,  plus  grand  que  le  vrai.  Et  le  troifième  ell  le  tiers  de  l'excès  de  AB  fur  AM, 
4466,  plus  grand  que  le  vrai.  La  quatrième  proportionelle  fera  donc  4727,  plus 
grande  que  le  vrai,  ce  qui,  ajouté  à  AB  ou  1 00000  donne  104727 ,  plus  grand 
d'après  ccqui  que  le  nombre  de  parties  que  contient  l'arc  AB,  fextant  de  la  périphérie  *.  Nous 
i"  '■"'-■  avons  donc  déjà  trouvé  la  longueur  de  l'arc  AB  d'après  une  limite  inférieure  et 
une  fupérieure,  dont  cependant  la  dernière  ell  de  beaucoup  la  plus  rapprochée 
de  la  vraie  valeur,  car  le  nombre  1047 19  '^'^  ^^  P'"^  voifin  du  vrai. 

Mais  au  moyen  de  ces  deux  là  nous  obtiendrons  une  autre  limite  inférieure  plus 
exade  que  la  première,  en  faifant  ufage  du  précepte  fuivant,  qui  réfulte  d'un 
examen  plus  précis  du  centre  de  gravité  5"). 


^°)  La  phrase  entre  parenthèses  à  été  ajoutée  par  Huygens  en  marge  de  l'exemplaire  que  nous 

possédons. 
5')  Les  manuscrits  et  les  lettres  ne  donnent  aucun  renseignement  décisif  sur  la  manière  dont  la 
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Problkma  IV.   Propos.  XX. 

Circmnferenthc  ad  diametrum  ratlonem  înve fît  gare;  &  ex  dtitls  infcrïptis  in 
data  drciilo  invenire  longituâîncm  arciium  quibns  illae  fttbtendiiiitiir. 


Eilo  circulus  centre  D,  cujus  diamccer  CB,  &  lie  arcus  BA  fcxtun.s  circum- 
ferentice,  cui  fubtcnfu  ducacur  AB,  iccmque  linus  AM.  Pofuà  igicur  DB  femi- 

diametro  partium  looooo,  tocidcni  quoque  erit 
fubcenfa  BA.  AM  vero  partium  86603  non 
unà  minus,  (hoc  ell,  fi  una  pars  five  imitas  aufe- 
ratur  ah  86603  tiet  minor  debito)  5°)^quippe 
femiflis  lateris  trianguli  a;quiiateri  circulo  in- 
fcripti. 

Ilinc  excefTus  AB  fupra  AM  fit  13397  vero 
minor.  Cujus  trions  4465I  additus  ipfi  AB 
100000,  fiunt  partes  104465I  minores  arcu 
AB.  Et  hic  primus  ell  minor  terminus,  quo 
poftea  alium  vero  propiorem  inveniemus.  Priùs 
autcm  major  quoque  terminus  fecundùm  Theo- 
rcma  prœcedens  inquirendus  ell:. 
Très  nimiruni  funt  numeri  quibus  quartum  proportionalem  invenire  oportet. 
Primus  eft  partium  dupla;  AB  &  triplx  AM  qui  erit  459807,  vero  minor,  (nam 
hoc  quoque  obl'ervandum  ut  minor  fit,  idemque  in  cxteris  prout  dicetur)  l'ecun- 
dus  quadrupla;  AB  &  fimplx  AM  qui  486603  vero  maj.  lit  tertius  triens  excefTus 
AB  fupra  AM,  4466  vero  major.  Itaque  quartus  proportionalis  erit  4727  vero 
maj.  quo  addito  ad  AB  100000  fit  104727,  major  numéro  partium,  quas  continet 
arcus  AB,  peripheriœ  fextans  *.  Jam  igitur  invenimus  longitudinem  arcus  AB  *^.,.;-/i;v,Ym/. 
fecundùm  minorem  majoremquc  terminum,  quorum  hic  quidem  longé  propior 
vero  eft,  cum  vero  proximus  fit  104719. 

Sed  ex  utroque  ifiorum  alius  minor  terminus  habebitur  priore  accuratior  fi 
utamur  prœcepto  fequenti,  quod  à  diligcntiori  centrorum  gravitatis  infpeftione 
dependet  5'). 


[Fig.^i.] 


règle  qui  va  suivre  a  étc'  obtenue.  Nous  savons  seulement  par  la  Lettre  N°.  1S5  du  i"  avril 
1654  (p.  279  du  T.  I)  que  sa  d(5monstration  dépendait ,  comme  celle  de  la  seconde  partie  du 
Théorème  XVI ,  de  Temploi  d'une  parabole. 

Il  était  donc  à  supposer  que  la  règle  en  question  s'obtiendrait  suivant  la  voie  indiquée  par  les 
Théorèmes  XIV  et  XV,  en  remplaçant  toutefois  la  parabole  II BK  de  la  fignrc  18  par  une  autre 
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l'invention  de  la  grandeur  du  cercle. 


Ajoutez  les  quatre  tiers  de  la  diff'érence  des  limites  trouvées  au  double  de  la  corde 
et  au  triple  du  finus^  et  que  dans  le  même  rapport  dans  lequel  je  trouve  la  droite 
ainji  compofée  à  trois  et  un  tiers,  ou  "-f  fois  la  j'omme  du  jinus  et  de  la  corde ,  je 
trouve  aujji  l'excès  de  la  corde  fur  le  finus  à  une  certaine  autre  droite;  celle-ci  ajoutée 
au  ftnus  confîituera  une  droite  plus  petite  que  l'arc  ^■~). 

dont  le  centre  de  gravité  se  trouverait  ndcessairenient  au  dessus  de  celui  du  sei;inciitde  cercle. 

(^r,  la  parabole  qui,  mieux  qu'aucune  autre, 
peut  servir  à  ce  but  est  celle  ATC  tracée  dans 
la  figure  ci-jointe,  où  DS  =  2.TD.  Elle  per- 
met de  conclure  qu'on  a  DG  <[  DS ,  où  G  et 
S  représentent  les  centres  de  gravité  du  seg- 
ment de  cercle  et  de  la  parabole. 

En  effet ,  il  est  clair  d'abord  qu'une  parabole 
passant  par  les  points  A  et  C  est  plus  eflîcace 
que  toute  autre,  qui  passe  par  les  mêmes  points 
K  et  L  et  dont  la  partie  au  dessous  de  KF^ 
se  trouverait  entièrement  à  l'intérieur  du  seg- 
ment de  cercle  (ce  qui  est  nécessaire  pour  la 
démonstration);  puisque  pour  ces  dernières 
paraboles  TD,  donc  aussi  la  distance  du  centre 
de  gravité  à  la  base  AC,  sera  plus  grande  que  pour  la  première. 

Ensuite  on  voit  aisément  qu'on  ne  peut  pas  prendre  les  points  K  et  L  ,  avec  avantage,  ni 
plus  bas,  ni  plus  haut  que  dans  la  figure.  En  les  prenant  plus  bas  la  distance  du  centre  de 
gravité  de  la  parabole  à  la  base  s'agrandit  avec  TD.  En  les  prenant  plus  liant  il  est  vrai  que 
cette  distance  s'amoindrit;  mais  alors  le  centre  de  gravité  de  la  parabole  se  trouve  au  dessous 
de  la  droite  KL  et  on  n'est  plus  sûr  qu'il  est  encore  au  dessus  du  centre  de  gravité  G  du  seg- 
ment de  cercle. 

Il  s'agit  donc  de  calculer  la  limite  inférieure  pour  la  longueur  de  l'arc,  et  ensuite  pour  in , 
à  laquelle  on  est  conduit  en  employant  la  parabole  de  la  ligure.  Nous  avons  trouvé  ainsi  la 


formule: 


:n  >  [>,. 


io(/>^„— /.;,) 


6/'.„  +  9/>„  + 


6p,„  +  9P„ 


pour  la  déduction  de  laquelle  nous  renvoyons  à  un  article  de  notre  collaborateur  M.  F.  Scluih 
à  paraître  dans  les  Archives  Néerlandaises  sous  le  titre:  „Sur  quelques  formules  aproxima- 
tivesde  la  circonférence  du  cercle  et  sur  la  Cyclométrie  de  Huygens." 

Or,  en  comparant  cette  limite  avec  celle  qui  suit  de  la  règle  de  Iluygens  (voir  la  note 
52),  on  s'aperçoit  qu'elle  est  moins  rapprochée;  mais  puisqu'elle  est  la  meilleure  de  cette 
forme  qu'on  peut  obtenir  par  le  procédé  que  nous  avons  décrit,  il  faut  que  I  luygens  ait  suivi 
une  autre  voie;  si ,  du  moins,  il  n'y  pas  question  d'une  faute  de  calcul. 

Nous  aurons  d'ailleurs  l'occasion  de  revenir  sur  ces  approximations  à  propos  d'une  pièce  de 
1668  composée  par  I  luygens  pendant  sa  polémique  avec  Gregory  sur  la  quadraturedu  cercle. 
Dans  cette  pièce,  qu'on  trouve  aux  pages  61 — 64  des  „Adversaria  olim  D",  Iluygens 
arrive  par  une  méthode  différente  à  une  formule,  qui  conduit  à  l'inégalité: 

1  o  (/>?„— />») 


2«  >  ;-„  + 


6p„,  +  9/),,  + 
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Inventorum  terminorum  dijferentia  fefqiiilertia  jungalur  dupUe  fubtenfae  & 
fimà  tripla^  &  quam  rationem  hahet  ex  liis  compojita  ad  îriplam  feÇquitertlam 
feu  'f  tttriiij'qiie  Jinnif  jinus  ^  fubtcnfivque  ^  eatidem  hahetit  fuhtenfce  j'upra  jimim 
excejjus  ad  aliain  quandam;  Hcec  ad  fmum  addiîa  reStam  conflit  net  a)- eu 
minorem  ^-^. 

cY'st-à-dirc,  qui  donne  une  limite  inCérieiire  plus  rapprocliée  que  les  autres;  puisqu'  on  a  : 

5  />="  +  5  /<  I  o  /.=„  +  I  o  /.„,    ^6  /),„  -|-  y  /-„  ^    6  /«.„   f  y  /;„   " 

5-)  On  trouve  pour  la  clillerence  des  limites  indiquées  dans  le  Théorème  XVI  l'expression  : 

-,    r  I  N         2  <7j„  (1,1 

•*  -  1  a^„  -\-  â  a„ 

La  rèt;le  en  question  eonduit  donc  a  riné.nalité: 

->  x.„  + 'f(A..~k"rd ^ 

d'où  l'on  peut  déduire: 

2«  >  P„  A ^—— i-^ -„. 

-ry/-   -T-  6p,„-\-9p„ 
Pour  pouvoir  comparer  cette  limite  inférieure  avec  la  suite  (i)  de  la  note  7 ,  p.  94  du 
Tome  présent,  nous  écrivons  successivement: 


+  44/)?„  +  92/.,„^.  +  89/.;;  J  -^"'  +  3  C/*-  -P'O  +  T3        ,;         X 


ihujz:PfT_ 
p.„ 


T      44;,|„ +  90  ;,,„;,„  + 89/.=     J        Z*-  "t"  3  ^^/'-"        ^''-1^15  p^„  ^ 

,      ^g    (P'"-P"y    I      ag_C/'^"-/'0'    r_,     I     45    _(r^4^^+i9A0_fi^   T_.        I 

^^^'         Pi,       ^^''^       Pi,        L         ^ ''44/'L  +  92A-;'.«+89/.,^J      ^"'^ 

I  ir»  -/,-i-u_=  (/-"'-aO'  I    .. g_ (/>..■. -AO-_r  .._(2oi4/>=„-979/.^o.^/>^-] 

-TjU'"'    /"'^-TiT       ^^^^        -rï75        ^^^_  L^''^(44/'L+92/'^"/'"+89/'0/'îJ 

Ajoutons  que  la  limite,  mentionnée  dans  la  note  précédente,  comme  empruntée  à  la  pièce, 
de  1668,  amène  l'inégalité: 

"^  L  7  s  (  1 1  pi„  +  23  /.„  /)„..  +  1 6  /.;)/>?„  J  • 

Des  deux  inégalités  les  trois  premiers  termes  s'accordent  avec  ceux  de  la  suite  en  question; 
mais  le  quatrième  terme  de  la  seconde  se  rapproche  de  beaucoup  plus  du  quatrième  terme  de 
la  suite,  tout  en  y  restant  inférieur  comme  il  fallait. 
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La  limité  inférieure  était  104465I;  la  fupérieure  104727;  leur  différence  efl: 
26 li.  Nous  devons  de  nouveau  trouver  une  quatrième  proportionnelle  à  trois 

nombres.  Le  premier  c(l  le  double  des  parties 
de  AB  augmenté  du  triple  de  AM  et  des  qua- 
tre tiers  de  la  différence  des  limites;  on  trouve 
460158,  plus  grand  que  le  vrai.  Le  fécond  ell 
les  '3°  des  deux  AB  et  AM  enfemble,  622008. 
plus  petit  que  le  vrai.  Enfin  le  troilîème  efl 
l'excès  de  AB  fur  AM,  13397,  plus  petit  que 
le  vrai.  La  quatrième  proportionnelle  à  ces 
nombres  efl  18109,  P'"^  petite  que  le  vrai.  Si 
donc  nous  ajoutons  ceci  au  nombre  de  parties 
de  AM,  866o2i,  moindre  que  le  vrai,  il  vient 
10471 1^,  moindre  que  l'arc  AB.  Ainfi  donc  le 
lextuple  de  ces  parties,  628269,  fera  plus  petit 
que  la  circonférence  toute  entière.  Mais  parce  que  104727  de  ces  parties  ont  été 
trouvées  plus  grandes  que  l'arc  AB,  leur  fextuple  628362  fera  plus  grand  que  la 
circonférence.  De  forte  que  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  efl  plus 
petit  que  celui  de  628362,  et  plus  grand  que  celui  de  628269  à  200000.  Ou  bien 
plus  petit  que  3 141 81  et  plus  grand  que  3 14 135  à  1 00000.  D'où  réfulte  que 
ce  rapport  efl:  certainement  plus  petit  que  3^  et  plus  grand  que  3^2.  Et  par  là 
aulli  efl  réfutée  l'erreur  de  Longomontanus  "^^  qui  écrivit  que  la  périphérie  efl 
plus  grande  que  3  141 82  '-t^  parties,  dont  le  rayon  contient  1 00000. 

Suppofons  maintenant  que  l'arc  AB  foit  ^  de  la  circonférence;  alors  AM, 
moitié  du  côté  du  carré  infcrit  dans  le  cercle,  fera  de  7071068  parties,  dont  le 
rayon  DB  en  contient  1 0000000,  et  pas  une  de  moins.  Tandis  que  AB,  côté  de 
l'oftogone,  efl  de  7653668  parties  et  pas  une  de  plus.  Au  moyen  de  ces  données 
on  trouvera,  de  la  même  façon  que  ci-devant,  comme  première  limite  inférieure 
de  la  longueur  de  l'arc  AB  7847868.  Puis  comme  limite  fupérieure  7854066.  Et 
de  ces  deux  là  de  nouveau  une  limite  inférieure  plus  précife  7853885. 'D'où  il 
réfulte  que  le  rapport  de  la  périphérie  au  diamètre  efl  moindre  que  3  14 16^  et 
plus  grand  que  31415  fur  1 0000. 

Et  comme  la  limite  fupérieure  7854066  s'écarte  moins  de  la  vraie  longueur  de 
l'arc  que  85  parties  (l'arc  AB,  en  effet,  d'après  ce  que  nous  avons  prouvé  plus 
haut  •"),  efl  plus  grand  que  7853981),  et  que  85  parties  font  moins  que  deux 
fécondes,  c'efl-à-dire  que  T29I000  '^^  ^'•^  circonférence,  car  toute  la  circonférence 
a  plus  de  60000000  de  ces  parties;  il  efl  donc  clair  que,  fi  d'un  triangle  rectangle 
nous  cherchons  les  angles  au  moyen  des  côtés  donnés,  de  la  manière  dont  nous 
avons  cherché  cette  limite  fupérieure  un  peu  avant,  jamais  nous  ne  noustrompe- 


53)  Voir,  sur  Longoniontami'i  et  son  ouvrage  de  1644  sur  la  quadrature  du  cercle,  les  notes  4  et  5, 
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Minor  terminus  erac  104465I.  Major  104727.  différencia  horum  eI1:  26 1^. 
Eftque  riirfus  tribus  numeris  invcniendus  quartus  proportionalis.  Primus  efl  par- 
tium  dupla;  AB  &  triplœ  AM  &  felquitcrtia;  terminorum  difFerentia;,  460158 
vero  major.  Secundus  ^f  utriufquo  fimul  AB,  AM,  622008  vero  minor.  Tcrtius 
denique  exceflus  AB  fupra  AM  ,  13397  vero  min.  Quibus  quartus  proportionalis 
ell  18109  vero  min.  Hic  igitur  addicus  numéro  partium  AM  86602J  vero  min. 
fiunt  10471  li  minores  arcu  AB.  Quare  fexcuplum  earum,  628269  minus  erit  cir- 
cumferentià  totà.  Ac  quoniam  104727  majores  inventa;  funt  arcu  AB,  earum 
fexcuplum  628362  circumferentiàmajuserit.  Itaque  circumferentiîeaddiamctrum 
ratio  minor  eil  quani  628362 ,  major  autem  quani  628269  ad  200000.  Sive  minor 
quam  314181,  major  autem  quam  3 141 35  ad  1 00000.  Unde  confiât  m inorem 
ucique  effe  quam  triplam  fefquifeptimam,  &  majorem  quam  3 if.  Quin  etiam 
Longomontani  5')  error  per  haec  refutatur,  qui  fcripfic  peripheriam  majorem 
effe  parcibus  31 4182  •''+)  qualium  rad.  1 00000. 

Eflo  nunc  arcus  AB  ^  circumferenciœ,  &  erit  AM,  femiUîs  lateris  qua- 
drati  circulo  infcripti,  partium  7071068,  non  una  minus,  qualium  radius  DB 
1 0000000.  AB  vero  latus  oétanguii  partium  7653668  non  unâ  majus.  Quibus 
datis  ad  fîmilitudinem  pra^cedentium  invenietur  primus  minor  terminus  longi- 
tudinis  arcus  AB  7847868.  Dcinde  major  terminus  7854066.  Et  ex  utroque 
rurfus  terminus  minor  accuratior  7853885.  Unde  confiât  peripheria;  ad  dia- 
metrum  rationem  minorem  fiaberi  quam  314164-,  majorem  autem  quam  3 14 15 
ad  loooo. 

Et  quum  terminus  major  7854066  h  vera  arcus  AB  longitudine  minus  diflet 
quam  partibus  85;  (Eli  enim  arcus  AB,  per  ea  qua;  fupra  oflcndimus  =^\  major 
quam  7853981)  partes  autem  85  etliciant  minus  quam  duos  fcrupulos  fecundos, 
hoc  eft,  quam  yâs^osô  circumferentiœ,  nam  tota  earundem  plures  habet  quam 
60000000:  Hinc  manifeflum  eil,  (î  trianguli  reétanguli  angulos  quœramus  ex  datis 
laceribus,  eo  modo  quo  majorem  illum  terminum  paulb  antè,  nunquam  diiobus 


p.  176  du  T.  I.  Déjà  en  1612  il  publia  l'ouvrage  qui  suit:  „Cyclometria  ex  Lunulisreciprocè 
demonstrata,  unde  tam  Areae,  quàm  Perimetri  circuli  exacta  dimensio,  &  in  numéros 
diductio  seqvuta  est ,  liactenus  ab  omnibus  Mathematicis  unicè  desiderata.  Ad  Cliristianum 
(^)vartum  Daniae  &  Septemtrionis  Regem.  Inventore  Christiano  S.  Longomontano  Regio 
Mathematum  Professore.  llafniae  Typis  Ilenrici  Waldkircliij.  Anno  CI3  lOCXII." 

La  fausse  quadrature  qu'  il  y  développe  amène  à  la  page  55  la  valeur  numérique  71  == 
=  3,14185959069768.  .  .  ;  elle  est  différente  de  celle  de  l'ouvrage  de  1644,  laquelle  le  con- 
duit à  la  page  24  au  nombre  3,  141859604427  .  . . 

'■•)  Dans  l'exemplaire  que  nous  possédons ,  ce  dernier  chiffre  a  été  changé  à  la  plume ,  probable- 
ment par  Huygens  lui-mCMiie.  On  y  lit  314185. 

")  11  s'agit  du  dernier  alinéa  du  „ProbIema  I.  Prop.  X",  p.  143  du  Tome  présent,  d'après  lequel 
la  circonférence  contient  plus  de  62831852  des  parties  mentionnées  dans  le  texte;  dont  le 
huitième  excède  7853981. 
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rons  de  plus  de  deux  fécondes;  même  fi  les  côtés  autour  de  l'angle  droit  font  égaux 
entre  eux,  comme  ils  l'étaient  ici  dans  le  triangle  DAM. 

Mais  li  le  rapport  du  côté  DM  à  MA  eft  tel  que  l'angle  ADM  ne  dépaflc  pas 
i  d'un  angle  droit ,  l'erreur  ne  fera  pas  même  d'une  tierce.  En  effet,  poCant  l'arc 
AB  égal  à  -fV  '■^^  '^  circonférence,  AM  fera  la  moitié  du  côté  de  l'octogone  équi- 
latéral  infcrit  dans  le  cercle,  et  égal  à  382683433  parties  et  pas  une  de  moins; 
tandis  que  AB  fera  le  côté  du  polygone  de  leize  côtés,  et  contiendra  donc 
390180644  parties  et  pas  une  de  plus,  le  rayon  DB  contenant  looooooooo  de  ces 
parties.  On  trouve  par  là  une  première  limite  inférieure  de  la  longueur  de  l'arc 
AB  de  392679714  parties.  Et  la  limite  fupérieure  ell  392699148.  Et  de  là  de 
nouveau  une  limite  inférieure  392699010.  Or,  il  réfulte  de  ce  que  nous  avons 
démontré  plus  haut  '"}  que  l'arc  AB,  ^'^  de  la  circonférence,  cil:  plus  grand  que 
392699081  parties,  lefquelles  la  limite  fupérieure  dépaflTe  de  67  parties.  Mais 
celles-ci  font  moins  qu'une  tierce,  c'eil-à-dire  que  77750550  ^^  toute  la  circon- 
férence, puilque  celle-ci  eil  plus  grande  que  6000000000. 

Puis,  des  nouvelles  limites  que  nous  venons  de  trouver  le  rapport  de  la  cir- 
conférence au  diamètre  fortira  plus  petit  que  3141  593  4,  mais  plus  grand  que 
3 141 592  à  1 000000. 

Et  si  nous  prenons  un  arc  AB  égal  à  ^^^  de  la  circonférence,  foit  à  6  parties 
dont  elle  en  contient  toute  entière  360,  AM  fera  la  moitié  du  côté  du  polygone 
(infcrit)  s?)  à  30  angles,  formé  de  10452846326766  parties  dont  le  rayon  en  a 
1 00000000000000,  et  pas  une  de  moins.  Et  AB  eil  le  côté  du  polygone  (infcrit)  s") 
de  60  angles,  10467 191 248588  et  pas  une  de  plus.  Au  moyen  de  ces  données  on 
trouvera  l'arc  AB  d'après  la  première  limite  inférieure  1047 1972889 195.  D'après 
la  fupérieure  1 047 1 9755 1 2584.  Etdelàl'autre  limiteinférieure  1 047 1 9755 1  1 302. 
D'où  il  réfulte  que  le  rapport  de  la  périphérie  au  diamètre  ell  moindre  que 
31415926538,  mais  plus  grand  que  31415926533  à  loooooooooo. 

S'il  fallait  chercher  ces  limites  par  l'addition  des  côtés  des  polygones  infcrit  et 
circonfcrit,  il  faudrait  aller  prefque  julqu  à  quatre  cent  mille  côtés  5*).  Car  au 
moyen  du  polygone  à  60  angles  infcrit  et  circonfcrit  on  prouve  feulement  que  le 
rapport  de  la  périphérie  au  diamètre  est  moindre  que  3145  à  1000  et  plus  grand 
que  3 1 40.  Ainfi  donc  le  nombre  de  chiffres  vrais  fourni  par  notre  calcul  paraît  être 
trois  fois  plus  grand  et  même  plus.  Mais  fi  quelqu'  un  en  fait  l'expérience,  il  verra 
que  la  même  chofe  arrive  toujours  avec  les  polygones  suivants:  nous  n'en  igno- 
rons pas  la  raifon,  mais  elle  demanderait  une  explication  trop  longue  ^'■'^. 

D'ailleurs  je  crois  qu'il  ell  fuffifamment  clair  comment,  étant  données  d'autres 
infcrites  quelconques,  on  peut  trouver  par  les  méthodes  expofées  la  longueur 
des  arcs  auxquels  elles  font  fous-tendues.  Car,  fi  elles  font  plus  grandes  que 
le  côté  du  carré  infcrit ,  on  devra  chercher  la  longueur  de  l'arc  reliant  à  la  demi- 
circonférence,  dont  la  corde  elt  alors  aufli  donnée.  Mais  on  doit  aufll  Ai  voir 
trouver  les  cordes  des  moitiés  des  arcs,  lorfque  la  corde  de  l'arc  entier  eil  donnée. 
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(crupulis  fccundis  aberraturos  ;  etiamli  jequalia  incer  fc  fiierint  latcra  circa  angu- 
lum  redtiini,  veluti  hic  erant  in  trianguio  DAM. 

Si  vert)  ea  fit  ratio  laceris  DM  ad  MA,  ut  angulus  ADM  non  excédât  ^  refti; 
non  unius  tertii  fcrupuli  errer  erit.  Polito  enim  arcu  AB  y'^  circuniferentia;,  erit 
AM  lemiflis  lateris  otlanguli  jequilateri  circule  infcripti  parcium  382683433, 
non  und  minus.  AB  vert)  latus  fexdecanguli  390180644  non  unà  ampliùs, 
qualium  radius  DB  1000000000.  Unde  primus  miner  terminus  longitudinis 
arcus  AB  invenitur  partium  392679714.  Terminus  autem  major  392699148. 
Et  ex  Iiis  miner  rurlus  392699010.  Confiât  autem  ex  fupra  denienllratis  s") 
arcum  AB  J^  peripheriœ,  majorem  effe  quam  392699081,  quas  terminus 
majer  (uperat  partibus  ()■].  Hœ  autem  minus  efficiunt  une  fcrupule  tertio, 
hoc  elt,  7  77ij'ooo5  totius  circumferentia;,  queniam  ea  major  ell  utique  quam 
6000000000. 

Porr5  ex  novifîimis  terminis  inventis  erietur  ratio  circumferentia;  ad  diametrum 
miner  quam  3  1 4 1 5934 1  majer  autem  quam  3141 592  ad  1 000000. 

Qued  fi  ^'g  circumferentiîE  ponatur  arcus  AB,  (eu  partium  6  qualium  teta  360: 
Erit  AM  fcmiflls  lateris  trigintanguli  (infcripti)  ")  partium  10452846326766, 
nen  unà  minus  ,  qualium  radius  100000000000000.  Et  AB  latus  fexagintanguli 
(infcripti)  -")  10467191248588  nenunàamplius.  Invenieturque  ex  his  arcus  AB 
fecundùm  primum  minerem  terminum  10471972889195.  Secundùm  majerem 
10471975512584.  Et  ex  his  miner  alter  terminus  10471975511302.  Unde 
eflîcitur  peripherix  ad  diametrum  ratio  miner  quam  3141 59-6538  ,  majer  autem 
quam  31415926533  ad  10000000000. 

Ques  termines  li  ex  additis  infcripterum  &  circLmifcriptorum  pelygonerum 
lateribus  inquirendum  edet  ferè  ad  laterum  quadringcnta  millia  deveniendum  5^). 
Nam  ex  fexagintangulo  infcripte  circumfcripteque  hoc  tantùm  prebatur,  mine- 
rem elle  rationem  peripheriœ  ad  diametrum  quam  3 145  ad  1000,  majorem  autem 
quam  3  140.  Adee  ut  triplum  &  ampliùs  vcrarum  notarum  numerum  noilre  ratie- 
cinio  preduiftum  appareat.  Idem  verù  in  ulterioribuspolygonis  fiquis  experiatur 
femper  evenirc  cernet:  non  igiiota  nobis  ratione,  fed  quîe  lengieri  explicatione 
indigeret  '^*). 

Perrè  autem  quemede,  datis  quibufcunque  aliis  infcriptis  arcuum  quibus 
fubtenduntur  longitude  per  ha;c  inveniri  queat  fatis  pute  manifclhnn.  vSi  enim 
quadrati  infcripti  latere  majores  funt,  longitude  arcus  ad  femicircumferentiam 


s*)  Voir  toujours  le  lieu  cité  dans  la  note  précéilente. 

•'^")  Les  mots  entre  parenthèses  furent  ajoucés  en  marge  par  lluygcns  dans  rexemplairc  que  nous 

possédons. 
^5)  En  appliquant  les  relations  approchées  de  la  note  7 ,  p.  94  du  Tome  présent,  on  trouve  que 

des  polygones  de  240000  côtés  suffiraient  à  déduire  ces  limites  à  l'aide  de  la  méthode  Archi- 

niédienne. 
5^)  Voir,  à  ce  propos,  la  note  1  5,  p.  142  du  Tome  présent. 
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Et  dé  cette  manière,  fi  nous  voulons  faire  ufage  des  bifeftions,  nous  pourrons 
connaître  fans  difficulté  pour  toute  corde  la  longueur  de  Ton  arc,  aufli  rapprochée 
que  nous  voulons.  Ceci  e(t  utile  pour  l'examen  des  tables  des  finus.  Et  de  même 
pour  leur  compofition;  car  connaiiïant  la  corde  d'un  certain  arc,  on  peut  déter- 
miner aufli  avec  une  précifion  ruffilance  celle  de  l'arc  qui  efi:  un  peu  plus  grand 
ou  un  peu  plus  petit. 
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reliqiii  inqiiirenda  ert,  cujus  tum  qiioque  fiibtenfii  datur.  Sciendiim  auccm  & 
dimidiorum  arcuuni  fiibcenlas  inveniri  cum  tocius  arcus  fubtenfa  data  e(L  Atque 
hâc  racione  (i  hifeftionibus  iiti  placcbic,  potcrimiis  ad  omncni  fubtenlani,  arcus 
ipfiiis  longicudincm  qiiamlibct  verœ  propinqiiam  non  difliculter  cognofcere.  Utile 
hoc  ad  (inuum  tabulas  cxaminandas.  Imo  ad  componendas  quoquc  :  quia  cognitâ 
arcus  alicujus  fubtenla,  etiam  ejus  qui  paulo  major  minorve  lit  (atis  accuratè 
definiri  potell. 


CHRISTIAAN  IIUYGENS,  HLS  DE  CONSTANTIN. 

CONSTRUCTIONS   DE   CERTAINS 

PROBLÈMES  CÉLÈBRES. 

Probl.  \. 

Couper  une  fphcre  donnce  par  un  plan  de  manière  que  les  fegwents  folent  entre 
eux  dans  un  rapport  donné  '). 

Archimèdc  a  réfoki  ce  problème  dans  le  livre  i  de  Ton  traité  de  la  Sphère  et  du 
Cylindre").  Mais  il  iemble  qu'il  n'a  pas  cxpoié  la  conllruftion  qu'il  avait  pro- 
mife,  h  moins  que  ne  foit  de  lui  celle  qu'  Eutocius  inféra  dans  fes  Commen- 
taires, l'ayant  trouvée  dans  un  livre  très  vieux  ').  Or,  elle  y  est  efFeftuée  par 
l'interieélion  d'une  parabole  et  d'une  hyperbole  comme  celle  dont  Dionylidore 
ell  l'auteur  *),  laquelle  cependant  diffère  de  la  précédente.  Outre  celles-là  Euto- 
cius donne  encore  une  troifième  ') ,  tirée  du  livre  de  Dioclès  sur  les  Miroirs 
ardents,  laquelle  demande  le  tracé  d'une  hyperbole  et  d'une  ellipfe.  Quant  h  la 
nôtre,  que  nous  décrirons  ici,  elle  exige  la  triseétion  de  l'angle;  et  cette  façon 
de  conllruire  paraît  pour  les  problèmes  folides  en  quelque  forte  la  plus  fmple,  et 
la  plus  appropriée  à  l'usage. 

Soit  donc  donnée  une  fphère  [Fig.  i]  dont  le  centre  ell:  M,  le  diamètre  CA. 
Et  foit  donné  le  rapport  de  la  ligne  S  à  T,  d'une  plus  grande  h  une  plus  petite.  Que 
l'on  fe  figure  la  fphère  coupée  par  un  plan  fuivant  le  diamètre  AC  et  foit  C13AD 
le  cercle  le  plus  grand  dans  cette  fphère.  Et  que  l'on  prolonge  des  deux  côtés  le 
diamètre  CA  et  que  chacun  des  deux  prolongements  CI  I  et  AE  foit  égal  au  demi- 
diamètre.  Et  que  Ton  divife  toute  la  droite  ME  au  point  Q  ,  de  façon  que  EQ  foit 
à  Ql  I  comme  S  a  T.  Qlic  l'on  place  maintenant  contre  la  circonférence  la  droite 


')  Consultez, sur  l'historique  de  ce  problème,  la  page  lo:  de  r„Avertissement".  l^a  solution  qui 
va  suivre  se  retrocivc  dans  une  forme  moditiée  aux  p.  1 6  — i  8  du  Tome  présent  sous  la  date 
du  31  janvier  1652. 


CHRISTIANI  HUGENII  C.  F. 

ILLVSTRIVM  QVORVNDAM 

PROBLEMATVM  CONSTRVCTIONES. 

Probl.  I. 

Dit  tain  fplucraiii  piano  f ce  are  ^  iit  porlioncs  in  ter  fe  rationem  haheant  datant  '). 

Hoc  Archimcdes  problcniarefolvitlib.  2.  de  .Sphiura  &  Cylind.  ')  Coinpoficio- 
nem  aiitem  promifTam  non  videtur  explicuifle,  nilî  ipfius  ell  illa  qiiam  Eutocius 
in  vecuito  qiiodam  libro  repertam  conimentariis  fuis  inferiiic  s).  Ea  vero  para- 
boles &  hyperboles  interfedione  perficitur,  uti  &  illa  ciijiis  Dionyfidorus  aucor 
elH),  qiiœ  tainen  h  priori  diffère.  Praîcer  bas  certiam  quoque  adfert  Eutocius  s) 
è  Dioclis  de  Pyriis  libro,  qua;  hyperboles  &  ellipfis  defcripcionem  requiric.  Noitra 
autem  quani  hic  confcribemus  anguli  rrifeélionem  poihilat;  Et  hïec  conilruendi 
ratio  in  folidis  problematibus  quodammodo  (impliciflhna  videtur,  atque  ad  ufum 
maxime  accommodata. 

Ello  igitur  data  fplrxra  [Eig.  i]  cujuscentrum  M,diameter  CA.  Etdatafit  pro- 
portio  linea."  S  ad  T  majoris  ad  minorem.  Intelligatur  fecari  fpha.'ra  piano  (ecun- 
dum  AC  diametrum  ,  iuque  maximus  in  ea  circulus  CBAD.  Et  producatur  utrim- 
que  diameter  CA  ,  &  ponatur  iemidiamctro  a-qualis  utraque  harum  Cil ,  AE.  Et 
dividatur  tota  HE  in  Q,  ut  iît  EQ  adOll  licut  S  ad  T.  Iplî  autem  MQ  œqualis 


-)  Voir  la  iiutc  3  ,  p.  3  du  Tome  présent. 

3)  Consultez  les  notes  16  et  if ,  p.  12  du  Tome  présent. 

■*)  Voir  p.  37 — 38  du  texte  Latin  des  „Conimentarii  EutociP'de  Tédition  de  Bàle,  citée  note  3, 

p.  274duT.XI,(IIeiberg,  III,  p.  181— 188). 
5)  Voirp.  38— 42  de  l'édition  de  lîàle,  (Ileiberg,  III ,  p.  189—209). 
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AR,  égale  à  la  droite  MQ.  Ec  que  Ton  prenne  MN  égale  à  celle  qui  fous-tend  la 
croHicmc  partie  de  Tare  AR.  Enfin  que  parle  point  N  on  mène  le  plan  KL  qui  foit 
à  angles  droits  iur  le  diamètre  CA.  je  dis  que  ce  plan  coupe  la  Iphère  de  telle 
manière,  que  le  fegment  dont  A  elt  le  l'ommct  clt  à  celui  dont  le  fonnnct  cit  C 
dans  le  rapport  de  S  à  T  "}. 

En  effet,  coupons  la  fphère  par  lui  plan  BD  pafïïint  par  le  centre  M  et  paral- 
lèle à  KL,  et  joignons  KM,  ML;  et  imaginons  un  cône  ayant  comme  baie  le 
cercle  formé  par  la  feftion  KL,  mais  dont  le  fommet  ell  en  M.  Comme  le  carré 
CM  au  carré  MN,  de  même  (bit  MN  à  NO,  quant  à  la  longueur.  On  aura 
donc,  par  converfion  des  rapports,  que  le  carré  CM,  ou  le  carré  KM,eil:au 
carré  KN  (car  le  carré  KN  ell  Texcès  du  carré  KM  Iur  le  carré  MN)  comme  la 
droite  NM  ell  h  MO.  Or,  comme  le  carré  KM,  c'eit-à-dire  le  carré  BM,  au 
carré  KN,  ainfi  le  cercle  autour  du  diamètre  BD  eft  à  celui  décric  autour 
du  diamètre  KL.  Donc  auffi  ce  cercle  là  fera  à  celui-ci  comme  NM  h  MO. 
Et  par  conféquent  le  cône  KML  lera  égal  à  celui  dont  la  baie  ell  le  cercle  autour 

*i5.i:.£/i'w.')  du  diamètre  BD,  mais  dont  la  hauteur  ell  MO*.  Mais  ce  cône  ell  à  Thémi- 
fphèrc  BCD,  c'ell-à-dire  au  cône  qui  a  comme  baie  le  même  cercle  autour 

•32. i..friW;//.  du  diamètre  BD,  et  comme  hauteur  MH  *,  dans  le  même  rapport  que  MO  à 
duSiMreetdu  jyjj^^  Qq,^^.  ^^^^^  ^^  ^.^„^^.  f^fyjL  (e,-a  à  Thémisphèrc  BCD  comme  MO  à  MH.  Et 

inverfement. 

Mais  enfuite,  puifque  rhémifphère  BCD  ell  au  leéteur  folide  MKCL  comme 

*  42.  I.  Ârch.  la  fuperficie  fphériquc  de  celle-là  ell  à  la  fuperficie  fphérique  de  celui-ci  * ,  c'eil- 

Cyf^.)"'"'"'" à-dire  comme  MC  à  CNf,  par  converiion  des  rapports,  l'hémisphère  BCD 

t  3.  2.  Ârcb.  fera  à  la  partie  qui  en  relie  après  enlèvement  du  fefteur  MKCL,  comme  CM  à 

c'f'^^f "'''"  ^ '^ •  °"  '^'^"i  ^P''^^  ^^  ^^'^''"  P'"'^  ^^^  doubles,  comme  MM  à  OQ.  Car  que 
OQ  ell  le  double  de  MN,  c'ell  ce  que  nous  montrerons  plus  tard.  Mais  on 
a  démontré  que  rhémilphère  BCD  ell  au  cône  KML  comme  HM  à  MO. 
Donc  déjà  rhémifphère  BCD  fera  à  toute  la  partie  comprile  entre  les  plans  BD, 
* 24,5. £/<<;«.")  KL  comme  HM  aux  droires^QO,  OM  enfemble  ♦,  c'ell-à-dire  à  MQ.  C'eil 
pourquoi,  par  converiion  des  rapports,  rhémifphère  BCD  fera  au  fegment KCL, 
comme  M  H  à  HQ.  Et  li  Ton  prend  les  doubles  des  antécédents,  la  fphère  toute 


*)  La  construction  exposée  est  sans  doute  une  modification  de  celle  qui  tnt  conimnniquée  le 
9  août  1653  a  Kinnerà  Lowentlnirn,  laquelle  elle-même  ne  diffère  pas  essentiellement  de 
celle  inventée  le  3 1  janvier  1 652  (voir  la  note  i  ). 

Consultez  là-dessus  la  note  4,  p,  16  du  Tomeprésent.  Ici  encore  il  est  facile  demontrerque 

S T 

la  corde,  dont  l'arc  est  divisé  en  trois  parties  égales,  aura  la  longueur  ^-y  ,p  .  AC. 
■')  Voir  la  note  10  ,  p.  1 1  du  Tome  présent 
")  Voir  la  note  ~  ,  p.  1  "  du  Tome  présent. 
*)  Voir  la  note  1  1 ,  p.  11  du  Tome  présent. 
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ponaciir  ad  circiimferentiam  refta  AR.  Et  ei  quœ  tertiam  parcem  fiibtendic  arcus 
AR,  œqualis  fumatur  MN.  Et  per  N  punftum  ducatiir  planum  KL  quod  diametro 

CA  fit  ad  angulos 
reftos.  Dico  hoc 
fphîcram  lie  fecare, 
ut  portio  ciijiis  A 
vertex  eit  ad  eam 
cujus  vertex  Cratio- 
neni  habeat  quam  S 
ad  T  «). 

Secetur  cnim 
fphœra  per  centnim 
M  piano  BD  ipli 
KLparalIelo,&iun- 
gantur  KM,  ML; 
&intelligatiirconiis 
baiin  habens  circii- 
lum  faftiim  feftione 

KL,  verticem  vero  M.  Et  lîcut  quadratum  CM  ad  quadratiim  MN,  ita  fit  MN  ad 
NO  longitudine.  Eric  igitur  per  converlîonem  rationis  ut  quadratum  CM  live 
quadr.  KM  ad  quadratum  KN  (efi:  enim  quadr.  KN  cxcefTus  quadrati  KM  fupra 
quadr.  MN)  ita  linea  NM  ad  MO.  Sicut  autem  quadr.  KM,  hoc  eft,  quadr.  BM 
ad  quadr.  KN,  ita  ell  circulus  circa  diamccrum  BD  ad  eum  qui  circa  diamecrum 
KL.  Ergo  quoquc  ille  circuhis  ad  hune  Cel'e  habcbicut  NM  ad  MO.  Ac  proinde 
conus  KML  a^qualis  erit  cono  cujus  balîs  circuhis  circa  diametrum  BD,altitudo 
MO*.  Hic  autem  conus  ad  hemifpharram  BCD,  hoc  cil,  ad  conum  qui  bafin 
habeat  eundem  circulum  circa  BD  diametrum,  &  altitudinem  MM  *,  eam  habct 
rationem  quam  MO  ad  MH.  Itaque  &  conus  KML  erit  ad  hcmilpha;ram  BCD 
ficut  MO  ad  MH.  Et  invertendo. 

Porro  autem  quoniam  hemifphîera  BCD  eft  ad  feétorem  folidum  MKCL  licut 
fuperikies  illius  fphasrica  ad  fphœricam  hujus  fuperficiem  *,  hoc  ert,  ut  MC  ad 
CN  f.  Erit  per  converfionem  rationis  hcmifphœra  BCD  ad  partem  fui  quje 
remanet  denipco  feftore  MKCL ,  (icut  CM  ad  MN  :  vel  fumptis  horum  duplis  ut 
HM  ad  OQ.  Quod  enim  OQ  dupla  fit  ipfius  MN  poilea  oftendcmus.  Fuit  autem 
ollenfum,  quod  hemifphœra  BCD  ad  conum  KML  ficut  HM  ad  MO.  Ergo  jam 
hemifphaîra  BCD  ad  totam  pnrtionem  inter  plana  BD,  KL  contentam  erit  ut 
HM  ad  utramque  fimul  QO,  OM  *  ,  hoc  ell,  ad  MQ.  Quare  &  per  converfionem 
rationis,  erit  hemilphaîra  BCD  ad  porcioneni  KCL,  ut  Mil  ad  HQ.  Et  lumpcis 


*I5.I2.£/c7,7.') 

*  '!2.  \..li\hh)i. 
de  Sj>/Mr.  à? 
Cylin.  ») 


*42.  i..I:c!iiin. 

(le  S/i/mi".  & 

Cyl.  ') 
f  3.  2.  /Ircbim. 

lie  Sph,cr.  6? 

Cyl.  ■») 


*  24.5.  £/«;/.") 


'°)  Voir  la  note  9,  p.  17  du  Tome  présent.  , 

")  Voir  la  note  28  ,  p.  3  12  du  Tome  XI  et  de  même  la  note  13  ,  p.  1 1  et  12  du  Tome  présent. 
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entière  eft  au  fegment  KCL  comme  EH  à  HQ.  Ec  par  partage,  le  fegmenc  KAL 
efl:  au  fegnicnt  KCL  comme  EQ  h  QM,  c'efl-h-dire  comme  S  à  T.  Ce  qui  était  h 
faire.  Quanta  ce  qui  a  été  dit,  que  OQ  cil  le  double  de  MN,  voici  comment  on  le 
prouve.  Puifque  comme  le  carré  CM  aucarré  MNainfi  MN  eft  à  NOen  longueur, 
et  que  QM  eft  égal  h  la  corde  de  l'arc  AR  dont  le  tiers  eft  fous-tendu  par  MN, 
pour  cette  raifon  les  deux  droites  QM  et  NO  enfemble  feront  égales  au  triple 
de  MN,  ainfi  que  cela  fc  démontre  par  le  lemme  fuivant.  Et  par  conféqucnt  la 
portion  commune  ON  étant  enlevée,  la  droite  QM  feule  fera  égale  au  double  de 
NM  avec  MO.  Mais  cette  même  droite  QM  eft  égale  aux  deux  droites  QO,  OM 
enfemble,  donc  il  reftbrt  que  le  double  de  MN  eft  égal  à  la  droite  OQ. 


r^EMME. 


Lorfqu'un  arc  de  circonférence  eft  coupé  en  trois  parties  égales,  l'enfemble 
des  trois  droites  qui  font  fous-tendues  aux  parties  égales  eft  égala  la  fous-tendue 
de  l'arc  entier  avec  une  droite  qui  eft  à  la  fous-tendue  du  tiers  comme  le  carré  de 
celle-ci  au  carré  du  demi-diamètre.  Suppofons  que  l'arc  du  feéleur  ABC  foit 

divifé  en  trois  parties  égales  par  les  points  D, 
E;  et  que  les  droites  BD,  DE,  EC  foient 
fous-tendues  à  ces  parties  et  la  droite  BC  à 
l'arc  tout  entier.  Puis  joignons  DA,  EA  et 
fuppofons  que  ces  droites  coupent  la  corde  BC 
aux  points  G  et  H.  Soit  eniîn  HF  parallèle 
à  GD. 

Ainfi  donc  la  circonférence  BDE  eft  double 
de  la  circonférence  EC,  mais  l'angle  EAC  qui 
repofe  fur  celle-ci  eft  formé  au  centre,  tandis 
que  l'angle  BCE  repofant  iur  celle-là  eft  formé 
l'ur  la  circonférence.  Pour  cette  raifon  l'angle 
BCE,  c'ert-à-dire  l'angle  HCE  dans  le  triangle  HCE,  eft  égal  à  l'angle  CAE 
dans  le  triangle  CAE.  Mais  l'angle  en  E  eft  commun  à  tous  deux;  donc  les  dits 
triangles  font  femblables  entr'eux;  et  comme  AE  à  EC  ainfi  EC  fera  à  EH.  Donc 
le  rapport  de  AE  à  EH,  c'eft-à-dire  de  DE  à  EF,  eft  la  deuxième  puifiancedu 
rapport  de  AE  h  EC,  et  par  conféquent  le  même  que  celui  du  carré  AE  au  carré 
EC  ou  ED.  Donc,  en  permutant,  FE  fera  à  ED  comme  le  carré  ED  eft  au  carré 
EA.  A  caufe  de  cela  il  s'agit  de  démontrer,  que  les  trois  droites  BD,  DE,EC 
enfemble  égalent  la  corde  BC  avec  ce  même  EF;  ce  qui  eft  tout  h  fait  manifeste, 
car  CE  eft  égal  h  CH,  BD  égal  à  BG,  et  DE  à  l'enfemble  des  deux  droites  GH 
et  FE.   Donc  la  propofition  eil  établie. 
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antecedentium  duplis,  fphœra  tota  ad  portionem  KCL  ut  EH  ad  HQ.  Etdivi- 
dendo ,  porcio  KAL  ad  portionem  KCL  ut  EQ  ad  QI I ,  hoc  elt  uc  S  ad  T.  Quod 

erat  facicndum. 
Quod  aucem  didum 
fuie  OQ  duplam 
elle  ipfuis  MN, 
fie  ficc  nianifelhmi. 
Quia  enim  uc  qua- 
dratuni  CM  ad 
quadr.  MN  ita  efl: 
M N  ad  NO  longi- 
tudine:  Eli  aucem 
QM  îequalis  fub- 
cenfe  arcus  AR  eu- 
jus  trienci  fubten- 
dicur  MN.  Erunt 
propcerea  duœ  fimul 
QM&NOœquales 

triplœ  MN,  uci  Icquenti  lemmace  demonih-acur.  Quamohrem  ablaca  communi 
ON,  cric  fola  QM  a-qualis  duplœ  NM  «Se  ipfi  MO.  Sed  eadem  QM  cequalis  ell 
duabus  fimul  his QO ,  OM ,  ergo  apparec  duplam  MN  a;quari  ipfi  OQ. 

Lrmma. 


[Fig.  I.] 


Si  Circumferentiîe  arcus  in  tria  xqualia  fececur,  ires  fimul  refta:  qua;  ïequalibus 
parcibus  fubtenduntur,  œquantur  iubtenfœ  arcus  totius  &  ei  quœ  ad  fubtcnfam 
triencis  fefe  habeac,  ficuc  hujus  quadracum  ad  quadracum  femidiamecri.  Arcus 
feftoris  ABC  [Fig.  2]  in  cria  a^qualia  divifus  fit  punctis  D,  E.  Ec  fubcendancur 
parcibus  redtœ  BD,  DE,  EC;  &  coti  arcui  lineaBC.  Porro  jungancur  DA,  EA, 
acque  incerfecenc  fubceniam  BCin  pundtis  G  &  H.  Sicque  MF  parallela  GD. 

Quoniam  igicur  circumferencia  BDE  dupla  ell  circumfcrentia:  EC,  angulus 
autem  huic  infillens  EAC  ad  cencrum  conllicucus,  qui  vero  ilii  infifiit  angulus 
BCE  ad  circumferentiam.  Erit  propcerea  angulus  BCE,  hoc  ell,  angulus  HCE 
in  triangulo  HCE  ajqualis  angulo  CAE  in  criangulo  CAE.  Sed  angulus  ad 
E  ucrique  ell:  communis;  icaque  fimiles  incer  fe  func  difti  crianguli:  Ericque  ut 
AE  ad  EC  ica  EC  ad  EH.  Ratio  igitur  AE  ad  EH  hoc  eil  DE  ad  EF ,  duplicata 
cil  racionis  AE  ad  EC ,  ac  proinde  eadem  quœ  quadraci  AE  ad  quadr.  EC  feu 
quadr.  ED.  Eric  igicur  invercendo  FE  ad  ED  ficuc  quadr.  ED  ad  quadr.  EA. 
Quamobrem  oilcndendum  efl:,  très  fimul  BD,  DE,  EC  cequari  fubcenfe  BC 
atque  ipfi  EF.  quod  fane  manifeflum  efl:;  nam  CE  efl:  œqualis  CM;  BD  œqualis 
BG  ;  DE  vero  utriique  fimul  GH ,  &  FE.  Ergo  conflat  propolitum. 
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Nous  avons  fupposé,  il  eft  vrai,  que  l'arc  BC  efl:  moindre  que  la  demi-circon- 
férence, parce  que  dans  la  conllruftion  du  problème  en  queftion  cela  ell  toujours 
ainfi.  Mais  le  lemme  s'applique  à  des  arcs  quelconques,  et  pour  des  arcs  plus 
grands  que  la  demi-circonférence  la  démonftration  eft  peu  différente.  '-) 

Probl.  II. 

Trouver  un  cube  double  ffun  cube  donné  '5). 

Pour  ce  problème  nous  propoferons  d'abord  une  conftruftion  imparfaite,  utile 
pour  les  conftrudtions  mécaniques,  puis  nous  en  fournirons  une  exafte,  qui  toute- 
fois ne  s'effeétue  qu'en  eflayant  àplufieurs  reprifes.  En  effet,  les  problèmes  folides 
exigent  toujours  ou  ceci  ou  le  tracé  de  ferions  coniques. 

Soit  donc  donné  un  cube  dont  le  côté  eft  AB;  il  s'agit  de  trouver  le  côté  d'un 
cube  double. 

Décrivons  avec  le  rayon  BA  un  demi-cercle  AFC.  Suppofons  que  l'arc  AF 
foit  le  tiers  de  la  demi-circonférence,  CD  le  quart;  et  menons  CF,  AD,  dont 
l'interfeftion  eft  au  point  E.  AE  fera  le  côté  du  cube  cherché;  le  dépaftlmt  toute- 
fois d'une  petite  quantité,  qui  eft  moindre  que  fa  ^g'gg  partie,  ainfi  qu'on  peut 
l'examiner  facilement  par  les  nombres.  AE  eft,  en  effet,  la  fécante  d'un  angle  de 
37  degrés  30  minutes,  et  eft  donc  plus  grande  que  12600  parties  dont  AF  ou 
AB  en  a  loooo.  Mais  elle  eft  moindre  que  12605.  Donc,  comme  le  cube  fur 
12600  eft  plus  grand  que  le  double  de  celui  conftruit  fur  AB  10000,  le  cube 
fur  AE  fera  plus  grand  que  le  double  du  cube  fur  AB.  D'autre  part,  puifque  AE 
eft  plus  grand  que  12600  parties,  ^g'gg  AE  fera  plus  grand  que  6  parties.  Mais 
toute  la  droite  AE  eft  plus  petite  que  12605.  Donc,  enlevant  de  AE  la  deux- 
millième  partie  d'elle-même,  le  refte  fera  plus  petit  que  12599  parties;  car  il  en 
refte  autant  lorfqu'on  déduit  6  de  i  2605.  Or,  le  cube  fur  1  2599  eft  plus  petit  que 
le  double  du  cube  fur  loooo.  Donc  aufiî  à  plus  forte  raifon  AE  diminuée  de  la 
deux-millième  partie  d'elle-même  donne  un  cube  plus  petit  que  celui  qui  ferait 
le  double  du  cube  décote  AB. 

Puis,  pour  la  conftrudtion  exafte,  CF  doit  être  tracée  comme  d'abord;  mais 
AD  de  telle  façon,  que  la  fous-tendue  CD  foit  égale  h  la  partie  découpée  EF. 
Et  ceci  pofé,  je  dis  que  le  cube  AE  eft  double  de  celui  forme  fur  AB. 

Prolongeons  en  effet  CA,  et  foit  AG  égale  à  AE.  A  caufe  des  triangles  fem- 
blablcs  EC  eft  donc  à  CD,  c'eft-h-dire  EF,  comme  EA  à  AF,  c'eft-à-dire  comme 


'-)  Cette  remarque  manque  dans  la  réthction  du  3  1  janvier  1652  (p.  16 — 18  du  Tome  présent), 
où  le  lemme  et  sa  démonstration  se  retrouvent. 

'3)  Comparez,  pour  ce  problème,  les  pages  45 — 48  du  Tome  présent  où  on  retrouvera,  sous  les- 
dates  du  1"  et  du  2  mars  1 652 ,  d'abord  la  solution  exacte  dans  une  rédaction  peu  différente, 
puis  la  construction  approximative  avec  une  démonstration  bien  plus  prolixe. 
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Sumpfimus  autem  arcum  BC  remicircmnfcrcntiâ  minorem  qiioniam  in  con- 
ftruftione  problcmatis  cjurmodi  femper  invcnitur.  Nam  lemnia  ad  quolvis  arciis 
pertinet,  eftque  in  Icmicircumfcrcncià  majoribus  dcmonl1:ratio  paruni  divcrfa  '-). 

Probl.  II. 

Ciibiiiii  invefiire  dati  ciibi  duplmn  '■^). 

Ad  iioc  impcrfeftam  prini6  condruftioncm  prt)ponemus  ad  mechaniccn  utilem  ; 
deindc  accuratam  fubjicicnnis,  quœ  tanicn  non  niiî  Gepius  tcntando  pcrliciatur. 
Etenim  lolida  problcmata  oninia  vcl  illhic  '•*)  exigunt  vel  leftioniim  conicarum 
defcripcionem. 

Sic  itaque  datus  ciibus  iacus  AB,  oporceatqiie  invcnire  lacus  cubi  dupli. 

Radio  BA  lemi- 
circulus  defcribatur 
AFC.  Sitque  arcus 
AF  (emicircumfe- 
renciœ  criens,  CD 
vero  qnadrans;  & 
ducantur  CF,  AD, 
quaruin  interfeftio 
ad  Epunctum.  Eric 
AE  lacus  cubi  quœ- 
fiti;  exiguo  camen  excedens,  quodque  minus  fie  ôtoso  *'"•  parte,  uc  facile  numeris 
explorari  potert.  Fie  eniin  AE  fecans  anguJi  p.  37.  fer.  30.  quœ  proindc  major  efl: 
partibus  12600  qualium  AF  vel  AB  loooo.  Miner  aucem  quam  12605.  If^qn^' 
cum  cubus  ex  12600  (îc  major  quam  duplus  ejus  qui  ex  AB  loooo,  cric  &  cubus 
AE  major  duplo  cubo  ex  AB.  Rurfus  quia  AE  major  ell  partibus  12600  eric 
^g'gg  AE  H^jor  parc.  6.  Toca  vert)  AE  minor  efl:  quam  12605.  Ergo  aufercndo 
ab  AE  partem  bifmillefimam  fui  ipfius  reliqua  minor  eric  parcibus  12599,  cot 
enim  fuperfunc  cum  ex  12605  deducuncur  6.  Atqui  cubus  ex  12599  minor  ell 
duplo  cubo  ex  loooo.  Ergo  omnino  quoque  AE  diminuta  parte  fui  bifmillefima 
cubum  minorem  produccc  quam  fit  duplus  cubus  à  lacère  AB. 

Porro  ad  perfeélam  conllruftionem ,  CF  quidem  uci  priùs  dncenda  ell:  AD 
vero  fie,  uc  fubcenla  CD  a;qualis  fit  abfcilTx  EF.  Etenim  bis  pofitis  dico  cubum 
AE  ejus  qui  ex  AB  duplum  cxiltere. 

Producatur  enim  CA,  &  fit  ipfi  AE  œqualis  AG.  Propter  triangulos  limiles 
igitur  ell  EC  ad  CD,  hoc  ell,  EF  uc  EA  ad  AF,  hoc  ell,  ut  G  A  ad  AB.  Et 


'"*)  Dans  l'exemplaire  que  nous  possédons  le  mot  „isthic"  a  été  changé  il  la  plume  par  Huygens 
en  „hoc". 
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GA  à  AB.  Et  par  compofition,  CF  efl:  à  FE  comme  GB  à  BA  ou  AF.  Puis,  per- 
mutant, CF  elt  à  GB  comme  EF  à  FA.  Par  conféquent,  comme  le  carré  CF  eil: 
au  carré  GB,  ainfi  le  carré  EF  au  carré  FA.  Et  par  compofition,  comme  les 
carrés  CF  et  GB  enfemble  font  au  carré  GB,  ainfi  l'enfemble  des  carrés  EF  et 
FA,  c'eil-à-dire  le  carré  EA  au  carré  AF.  Mais  les  carrés  CF  et  GB  valent 
enfemble  le  reftangle  GCA  avec  le  carré  AG,  ce  qui  le  démontre  ainfi.  Le  carré 
'')  GB  cft  égal  au  reftangle  CGA  augmenté  du  carré  AB  ou  AF  *.  Donc,  ajoutant 
de  part  et  d'autre  le  carré  FC,  les  carrés  GB  et  FC  pris  enfemble  feront 
égaux  au  rcftangle  CGA  plus  le  carré  AC.  Or,  le  reftangle  CGA  avec  le  carré 
AC  équivaut  au  reftanglc  GCA  avec  le  carré  GA.  Donc  aufil  les  carrés  CF  et 
GB  é<iiiivaudront  enfemble  au  reétangle  GCA  avec  le  carré  AG,  comme  nous 
l'avons  dit.  Donc,  comme  le  reflangle  GCA  avec  le  carré  AG  au  carré  GB, 
ainfi  le  carré  EA  ei1:  au  carré  AF,  c'ell-à-dire  ainfi  le  carré  GA  au  carré  AB.  Et 
permutant,  comme  le  rectangle  GCA  avec  le  carré  GA  au  carré  GA,  ainfi  le 
carré  GB  ell:  au  carré  AB.  Donc,  par  partage,  comme  le  reftangie  GCA  efi  au 
carré  GA,  ainfi  le  carré  GB  diminué  du  carré  AB,  c'eft-à-dire  le  reftangle  CGA, 
fera  au  carré  AB.  Et  permutant  de  nouveau,  comme  le  redtangle  GCA  efl:  au 
reftangle  CGA,  c'efli-à-dire  comme  CA  à  AG,  ainfi  le  carré  GA  efl;  au  carré 
AB.  Pour  cette  raifon,  ce  qu'on  obtient  du  carré  GA  avec  la  même  droite  GA, 
c'efl-à-dire  le  cube  GA,  fera  égal  à  ce  qu'on  obtient  du  carré  AB  avec  AC;  c'eft- 
à-dire  au  double  du  cube  de  AB.  Ce  qu'il  fallait  démontrer  '*). 

Probl.  III. 

Trouver  deux  moyennes  proportionnelles  à  deux  droites  données  '-'). 

Pour  ce  problème  Eutocius  a  noté  plusieurs  conflruélions  des  vieux  géomètres 
dans  fes  commentaires  fur  le  livre  2  d'Archimède  fur  la  Sphère  et  le  Cylindre  '^); 
mais  elles  ne  font  pas  toutes  d'invention  différente,  ainfi  qu'ill'a  lui-même  juftemcnt 
remarqué.  Car  Apollonius  et  Philon  le  Byzantin  "°)  paraifl"ent  avoir  fuivi  l'inven- 
tion d'Héron  ''),  bien  que  quelques-uns  jugent  que  Héron  efl  poflérieur  à  Apol- 
lonius =').  Pappus  et  Sporus  ont  fuivi  la  méthode  de  Dioclès"-).  On  trouve  au 

'5)  Voir,  sur  cette  proposition ,  la  note  2 ,  p.  46  du  Tome  présent. 

"")  On  peut  consulter  encore  sur  cette  démonstration  la  note  3  ,  p.  46  du  Tome  présent. 

'7)  Voir,  sur  l'historique  de  ce  problème,  les  p.  103 — 106  de  1',, Avertissement". 

■8)  Voir  les   Commentaires  d'Eutocius,  aux  p.  14 — 27   de  l'édition  de  Bàle  (Heiberg,  III , 

p.  66^-12-). 
'^)  Voir,  sur  la  construction  de  Héron,  les  p.  15 — 16  de  l'édition  de  Bàle  (Heiberg,  III , 

p.  70 — 73)  et  consulter  encore  la  note  10,  p  40  du  Tome  présent. 
"")Voir,  sur  ces  constructions,  les  p. 16 — 17  de  l'édition  de  Bàle  (Heiberg,  III,  p.  72 — 79). 

L'identité  essentielle  des  trois  constructions  fut  déjà  constatée  par  Kutocius. 
"')La  question  de  déterminer  l'époque  où  vivait  Héron  a  beaucoup  occupé  les  savants  jusque 

dans  notre  temps.  On  peut  consulter  à  ce  propos  le  Chap.  XVII!  du  T.  I  de  l'ouvrage  bien- 
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componendo  CF  ad  FE  ut  GB  ad  BA  five  AF.  Et  permiicando  CF  ad  GB  ut 
EF  ad  FA.  Quare  ut  CF  quadratum  ad  quadr.  GB,  ita  quadr.  EF  ad  quadr.  FA. 
Et  componendo  ut  quadr.  CF  &  GB  ad  quadr.  GB,  ita  quadr.  EF  &  FA  fniuil , 
hoc  eft,  quadr.  EA  ad  quadr.  AF.  Quadr.  autem  CF  &  Gli  (inuil  -crquancur  reftan- 
gulo  GCA  cum  quadr.  ACî,  quod  lîc  ollenditur.  Quadratum  tMiini  (îB  a:quale 

eltreftanguloCGA 


&  quadrato  AB  feu 
A  F  *.  Quare  addito  *  6. 2.  E/an.") 
utrimque  quadrato 
FC,  erunt  quadrata 
GB,  FC  fimul 
œqualia  reftangulo 
CGA  &  quadrato 
AC.  Reélangulum 
CGA 


■(S-  A  B' 

[Fig-  3.] 

autem    uLtA    cum 

quadrato  AC  xquatur  reftangulo  GCA  cum  quadrato  GA.  Itaque  &  quadrata 
CF,  GB  fimul  xqualia  funt  reétangulo  GCA  cum  quadrato  AG  ,  ficut  diximus. 
Sicut  igitur  reftangulum  GCA  cum  quadrato  AG  ad  quadr.  GB,  ita  eil  quadr. 
EA  ad  quadr.  AF,  hoc  e(l,  ita  quadratum  G  A  ad  quadr.  AB.  Et  pcrmucando, 
ut  reétanguhmi  GCA  cum  quadrato  GA  ad  quadratum  GA  ita  quadr.  GB  ad 
quadr.  AB.  Dividendo  igitur,  erit  ut  reftang.  GCA  ad  quadr.  GA,  ita  quadr. 
GB  dempto  quadrato  AB ,  hoc  ell,  reétanguhim  CGA  ad  quadr.  AB.  Et  permu- 
tando  rurfus,  ut  reftang.  GCA  ad  reftang.  CGA,  hoc  elt,  ut  CA  ad  AG  ita  qua- 
dratum GA  ad  quadr.  AB.  Quamobrem  quod  fit  ex  quadrato  GA  in  iplam 
GA  ,  hoc  ell,  cubus  GA  îequabitur  ei  quod  fit  ex  quadrato  AB  in  AC,  hoc  elT:, 
duplo  cubo  ex  AB.  Quod  erat  demonfl:randum  '''). 


Probl.  III. 

Datis  dtiabiis  reBis  dtias  médias proportionales  iiivcnire  '^). 

Veterum  Geometrarum  ad  hoc  Problema  conitruéliones  comphires  retulit 
Eutocius  ad  lib.  2.  Archimedis  de  Sphisra&Cylindro'^),  atnonomnesinventione 
diverfas,  uti  reftè  quoque  ipfe  animadvertit.  Heronis  enim  inventionem  '5')  fecuti 
videntur  Apollonius  &  Philo  Byzantius  -°):  quanquam  Heronem  Appolonio  îetate 
polleriorem  nonnulli  exiftiment  -').  Dioclis  modum  Pappus  &  Sporus  "-).  Nico- 


connu  de  Cantor  „Vorlesungeii  ûher  Gescliichte  der  Mathematik"  qui  place  Héron  dans  le 
premier  siècle  avant  J.C.,  c'est-à-dire  après  Pliilon  de  Byzance  et  plus  d'un  siècle  entier  après 
Apollonius. 
"^)  Voir,  sur  ces  constructions,  les  p.  17 — 20  de  l'édition  de  lîàle  (Heiberg,  III,  p.  78 — 93). 
Diodes  fait  emploi  de  sa  cissoïde;  les  autres  constructions  se  réduisent  aisément  a  celle  de 
Dioclès,  comme  liutocius  l'a  déjà  remarqué. 
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même  lieu*'*)  la  conftruélion,  plus  fubcile  que  les  autres,  de  Nicomède -3),  que 
Fr.  Viète  a  inférée,  arrangée  un  peu  autrement,  dans  fon  Supplément  à  la  Géomé- 
trie-'). La  méthode  de  R.  Defcartes  par  l'interfedion  d'une  parabole  et  d'une 
circonférence  ""),  dont  on  trouve  la  démonftration  dans  les  livres  de  Harmoniques 
de  M.  Merfenne  *''),  cil:  excellente  et  nouvelle.  V'iennent  maintenant  les  nôtres. 

Soit  de  deux  lignes  données  AC  la  plus  grande  ***),  qui  ell:  divifée  en  deux 
parties  égales  au  point  E.  Et  foit  AB  la  plus  petite,  que  nous  fuppoferons  placée 
de  telle  façon,  que  le  triangle  EAB  ait  les  côtés  AE,  EB  égaux.  Achevons  le 
parallélogramme  CABD,  et  prolongeons  AC,  AB.  Puis  appliquons  une  régie  au 
point  D  et  mouvons-la  jufqu'à  ce  qu'elle  ait  la  pofition  GF,  où  elle  découpe  jus- 
tement une  portion  EF  égale  à  la  droite  EG;  (ce  que  nous  obtiendrons  en  efTayant 
Couvent,  ou  par  le  tracé  d'une  hyperbole,  ainfi  que  nous  le  montrerons  plus  loin). 
Je  dis  que  l'on  a  trouvé  alors  les  deux  moyennes  BG  ,  CE  entre  AC  et  AB. 

Soit  en  effet  EK  à  angles  droits  iur  AB.  Puis  donc  que  BE  eft  égal  h  EA,  la 
droite  AB  fera  divifée  en  deux  parties  égales  en  K;mais  la  droiteBG  ell  adjacente. 
Donc  le  redtangle  AGB  avec  le  carré  fur  KB  fera  égal  au  carré  KG.  Et  ajoutant 
de  part  et  d'autre  le  carré  KE,  le  reftangle  AGB  avec  les  carrés  BK  et  KE,  c'efl- 
à-dire  avec  le  carré  BE,  fera  égal  au  carré  EG.  De  même,  puifque  AC  ell  partagé 
en  deux  parties  égales  en  E,  et  que  la  ligne  CF  eil  adjacente,  le  reftangle  AFC 
avec  le  carré  EC  fera  égal  au  carré  EF.  Mais  le  carré  EF  cil  égal  au  carré  EG. 
Donc  le  reétangle  AFC  avec  le  carré  CE  fera  égal  au  reétangle  AGB  avec  le  carré 
BE.  Or,  le  carré  CE  ou  E.\  ell  égal  au  carré  EB.  Donc  aulfi  le  reélangle  reliant 
AFC  ell  égal  au  reftangle  AGB.  Pour  cette  railbn,  comme  FA  à  AG  ainfi 
BG  ell  à  CF.  Mais  comme  FA  à  AG  ainli  DB  ell  à  BG  et  ainfi  auifi  FC  h  CD. 


-5)  Consultez,  sur  cette  construction,  la  note  2,  p.  13  et  la  p.  15  du  Tome  présent.  Nous 
avons  e.xposé  ailleurs,  aux  p.  4 — 6  du  Tome  présent,  comment  l'étude  de  la  construction 
de  Nicomède  a  été  pour  Huygens  le  point  de  départ  d'autres  recherches  sur  les  problèmes 
solides  et  surtout  de  ses  solutions  nouvelles,  qui  vont  suivre,  du  problème  des  deux 
moyennes  proportionnelles. 

-•*)  Voir  les  p.  26 — 27  de  l'édition  du  Bàle  ("Heiberg,  III,  p.  122 — 127). 

"5)  Voir  la  Prop.  V,  p.  242 — 243  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  31 ,  p.  10  du  T.  I.  Pour  comparer 
la  construction  de  Viète  avec  celle  de  IVicomède  on  doit  identifier  respectivement  les  points 
A,  B,  C,  D,  G  et  II  de  la  figure  de  Viète  avec  les  points  B,  .A  ,  L,  C.  D  et  E  de  la  figure  de 
la  page  15  du  Tome  présent.  Alors  on  s'aperçoit  que  Viète  commence  sa  construction  par 
décrire  un  cercle  dont  le  centre  deviendra  le  point  B  de  cette  dernière  figure  et  dont  le  dia- 
mètre est  égal  au  plus  grand  des  deux  segments  donnés.  Dans  ce  cercle  11  inscrit  une  corde  LA 
égale  au  plus  petit  segment  et  il  prend  CL  =  LA.  Ensuite  il  tire  la  droite  AD  parallèle  à  CB 
et  la  droite  BE  de  manière  qu'on  a  DE  =  AB.  Alors,  d'après  lui.  AE  est  la  première  des 
deux  moyennes  et  la  seconde  est  la  distance  du  point  E  au  point  d'intersection  du  cercle 
avec  RE.  mais  puisqu' on  a  DE ^  BA  on  voit  aisément  que  cette  distance  est  égale  à  BD. 

Ainsi  la  comparaison  de  la  solution  de  Viète  avec  celle  de  Nicomède,  qui  donne  AE  et  GK 
pour  les  deux  moyennes,  tait  connaître  une  nouvelle  propriété  de  la  figure  nientionnée,c'est- 
à  dire  l'égalké  de  BD  avec  GK.  On  a,  en  effet,  BD  :  DE  =  C  A  :  AE,  donc  BD  :  2DE  =  è  CA  : 
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medea  autem  conflruftio  ^^')  prœ  cœteris  fubtilis  ibidem  "'•)  excat,  quam  Fr.  Viëca 
paulo  aliter  concinnatam  (uo  Geometrix  fiipplemento  inferui:  °5^.  R.  Cartefii 
egregia  eft&nova  perparaboles&circumferentia:  inteiieftionem  "*),  ciijusdenion- 
rtracio  legicur  in  libris  Ilarmonicôn  M.  Merfenni  -').  Noitrœ  autem  ieqiientes. 

Sit  datanim  lincarum  major  AC  -^),qux  bifariam  fecetiirin  E.  Minor  autem  fit 
AB,  quœ  fie  condiciiatiir  ut  triangulus  EAli  habeat  cruraœqualia  AE,  EB.  Et 
perficiatur  parallelogranimum  CABl).  l'.t  produeantur  AC,  AB.  Forro  appli- 

cetur  régula  ad  punélum  D,  & 
moveatur  quousque  pofitionem 
habeat  GF,  abfcindens  nimirum 
EF  cequalem  reftîe  EG;  (Hoc 
autem  vel  lîepius  tentando  afl'e- 
quemur,  vel  defcripcd  hyper- 
bole, uti  polleaoftendetur)  Dico 
inter  AC,  AB  médias  duas  inven- 
tas efieBG,  CF. 

Sit  enim  EK  ipfi  AB  ad  angu- 
jos  redos.  Quia  igitur  BE  a^qua- 
lis  EA,  dividetur  AB  in  K 
bifariam  :  adjcfta  autem  eillinea 
BG.  Ergo  reftangulum  AGB 
cum  quadrato  ex  KB,  œquabitur  quadrato  KG.  Et  addito  utriumque  quadrato 
KE,  erit  reflangulum  AGB  unh  cum  quadratis  BK,  KE,  hoc  ell  unh  cum 
quadrato  BE,  œquale  quadrato  EG.  Similiter  quia  AC  bifariam  dividitur  in  E, 
&  adjcéta  cil:  linea  CF,  erit  redlangulum  AFC  cum  quadrato  ECœquale  qua- 
drato EF.  Quadratum  autem  EF  a.'quale  ell  quadrato  EG.  Erit  igitur  reftangu- 
lum  AFC  cum  quadrato  CE, œquale  reftangulo  AGB  cum  quadrato  BE.  Atqui 
quadratum  CE  feu  EA  œquale  ell  quadrato  EB.  Ergo  &  reliquum  reftangulum 
AFC  a;quale  reftangulo  AGB.  Quare  ficut  FA  ad  AG  ita  BG  ad  CF.  Ut  autem 
FA  ad  AG  ita  ell  DB  ad  BG ,  &  ita  quoque  FC  ad  CD.  Igitur  ut  DB ,  hoc  eft , 


[Fig.4-] 


AE,  ou  bien  BD:  AH  =  GH:  AE;  mais,  puisqu'on  a  de  même  GK:  AH  =  GH:  AE,  il  en 

résulte  BD  =  GK. 
^''}  Voir,  dans  la  „Géometrie",  Tarticle:  „L'iinienti<)n   de  deux  moyenes  proportionelles," 

p.  469 — 470  du  Tome  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery. 
'")  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  5,  p.  100  du  T.  V.  Aux  pages  147 — 148  du  second  volume  on 

y  trouve,  en  effet,  une  démonstration  à  la  mode  des  anciens  de  la  construction  de  Descartes. 
^^)  L'analyse  de  la  construction  qui  va  suivre  ici  en  premier  lieu  fut  Inventée  le  9  mars  1652 

(voir  la  première  (vartie  de  In  pièce  N'.  XI,  p.  49 — 50  du  Tome  présent).  Le  lendemain  iluy- 

gens  rédigea  la  construction  et  la  démonstration  en  forme  (voir  les  p.  50  et  5  1  de  la  pièce 

mentionnée);  ensuite  il  les  modifia  ce  inénie  jour  (voir  la  note  5  de  la  pièce  mentionnée). 

C'est  cette  dernière  rédaction  qu'on  retrouse  ici  avec  de  légères  altérations. 
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Donc  comme  DB,  c'eft-à-dire  AC,  à  BG,  ainfi  BG  eft  à  FC,  et  FC  à  CD,  c'eft-à- 
dire  AB.  Ce  qu'il  fallait  démontrer.  Quant  à  ce  que  nous  avons  dit,  que  l'on  peut 
également  trouver  par  la  defcription  d'une  hyperbole  comment  la  droite  FDG  doit 
être  tracée,  cela  fera  évident  par  ceci:  fuppofons  que  l'on  ait  fait  en  forte  que  EF, 
EG  foient  égales,  et  que  l'on  prenne  GN  égale  à  DF.  Le  point  N  ell  ainfi  fur 
l'hyperbole  que  l'on  tracera  par  le  point  D  avec  les  droites  FA,  AG  comme  asymp- 
8.  ;.  G/,vi- totes  *.  Mais  le  même  point  N  eil:  aufli  fur  la  circonférence  de  cercle,  dont  le 
centre  efl:  E  et  le  rayon  ED;  (car  ceci  fe  comprend  facilement,  puifque  le  triangle 
FEG  efl:  ifocèle  et  que  NG  efl:  égal  à  DF).  Par  conféquent  le  point  N  eil:  donné 
par  l'interfefton  de  l'hyperbole  et  de  la  dite  circonférence.  Mais  Dauffi  eft  donné, 
La  ligne  FG  eft  donc  donnée  en  poficion  en  la  menant  par  les  points  N  et  D.  Et 
la  conftruftion  eft  évidente. 


Autrement  ^°). 


Autour  du  diamètre  AC  égal  à  la  plus  grande  des  lignes  données  on  décrit  un 
cercle;  on  y  place  AB  égale  à  la  plus  petite  des  droites  données  et  on  achève  le 
parallélogramme  AD;  puis,  AB  étant  prolongée,  on  mène  du  centre  Eunedroite 
EHG,  de  telle  manière  que  HD,  HG  foient  égales  entr'elles.  Suppofons  qu'elle 
coupe  la  circonférence  en  L.  Je  dis  qu'  on  a  trouvé  les  deux  moyennes  BG  et  GL 
aux  deux  droites  AC ,  AB. 

Prolongeons  ^^) ,  en  effet ,  GE  jufqu'  à  la  circonférence  en  K  ,  joignons  AK  et 
menons  BO  qui  lui  foie  parallèle.  Alors  les  triangles  AEK,  BllO  font  femblables; 
et  comme  AE  eft  égale  à  EK,  BH  et  HO  feront  auffî  égales  entr'elles.  Mais  encore 
HG,  HD  font  égales  entr'elles.  Donc  toute  la  droite  OG  eft  égale  à  BD,  c'est- 
à-dire  au  diamètre  AC  ou  LK;  et  après  avoir  enlevé  la  partie  commune  LO,  il 
refte  des  lignes  égales  LG,  OK.  Mais  le  reftangle  KGL  eft  égal  au  reftangle 
AGB.  Donc  comme  KG  eft  h  GA  ainfi  BG  à  GL.  Mais  comme  KG  à  GA  ainfi 
OG  eft  à  GB  et  ainfi  aufli  le  refte  OK ,  c'est-à-dire  LG,  à  BA.  Donc  comme  OG, 
c'eft-à-dire  AC ,  à  GB  ainfi  BG  eft  à  GL  et  GL  à  AB.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 
Or,  l'invention  de  cette  conftruétion  a  la  même  origine  que  la  précédente  ^^^. 


^''')  Voir,  ù  la  p.  46  recto  de  réditioii  de  Cciinniandin,  citée  dans  la  note  4,  p.  6  du  T.  I.  la  pro- 
position suivante:  „Si  liyperbolae  recta  linea  occurrat  in  duobuspunctis, productaexutraqne 
parte  cnm  asymptotïs  conneniet:  &  lineae,  qiiae  ex  ipsa  abscissae  interseetionem,  &  asynip- 
totos  interiiciuntiir,  aequales  erunt." 

'°)  On  retrouve  la  construction  qui  suit  à  la  p.  52  du  Tome  présent. 

3')  La  démonstration  qui  va  suivre  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  qu'on  trouve,  sous  la 
date  du  5  i::in  1652,  dans  le  dernier  alinéa  de  la  pièce  XL  p.  j.9 — 53  du  Tome  présent.  L'avant- 
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AC  ad  BG  ica  BG  ad  PC,  &  FC  ad  CD,  hoc  elt,  AB.  Qiiod  erat  dem.  Quod 
autcni  diftum  ell,  eciam  defcriptâ  hyperbole  inveniri  qiiomodo  linea  FDG 
ducenda  (ic,  hinc  conftabit:  Fadliim  enim  Ht,  ne  EF,  E(î  fine  œquales,  &  fuma- 
cur  GN  a;qualis  DF.  Icaqiie  punflnni  N  ell  ad  hyperbolem  qiiœ  defcribetur  per 
D  punftum  circa  alymptotos  FA,  AG  *.  Sed  idem  punftiim  N  ell  qiioque  ad 
circuli  circumierenciam  cujiis  centrum  E  radius  ED  :  (Hoc  enim  facile  intel- 
ligitur  quia  triangulus  FEG  ell  œquicruris,  &  NG  xqualis  DF)  Icaque  datum 
cil  punétum  N  ad  incerfeftionem  hyperboles  &  circumterentia:  diftœ.  Sed  &  D 
dacum  ert.  Datur  igicur  poficione  linea  FG  ducenda  per  punfta  N,  D.  Et  com- 
poficio  maniterta  eft. 


îî.  2.  Cijuic.'") 


Aliter  ■'°'). 


Circa  diametrum  AC  niajori  datarum  linearum  œqualem  circulus  defcribatur 
&  ponatur  AB  niinori  datarum  cequalis,  &  pcriiciatur  parallelogrammum  AD: 

produftâque  AB,  ducatur  ex  centro  E  refta  EHG 
eà  rationc  ut  HD,  IIG  lint  inter  feasquales.  Secet 
autem  circumfcrentiam  in  L.  Dico  duabusAC, 
AB  duas  médias  inventas  efle  BG ,  GL. 

Producatur  3')  enim  GE  ufque  ad  circum- 
fcrentiam in  K,  &  jungatur  AK,  eique  parallela 
ducatur  I50.  Similes  itaque  funt  trianguli  AEK, 
BlIO;  &  quia  AE  xqualis  EK,  cciam  BH,  MO 
cfcquales  erunc.  Sed  &  IIG ,  HD  inter  fe  œquales 
funt.  Igitur  tota  OG  œqualis  BD,  hoc  eit,  dia- 
mètre AC  vel  LK;  &  ablatâ  communi  LO,  relin- 
quencur  œquales  LG ,  OK.  Eft  autem  reftan- 
gulum  KGL  œquale  reftangulo  AGB.  Ergo  ut 
KG  ad  GA  ita  BG  ad  GL.  Sed  ut  KG  ad  GA 
ita  eft  OG  ad  GB  &  ita  reliqua  OK,  hoc  eft, 
LG  ad  BA.  Ergo  ut  OG,hoc  eft,  AC  ad  GB  ira 
BG  ad  GL  &  GL  ad  AB.  Quod  erat  demonftr.  Hujus  autem  conftructionis 
inventio  eandem  cum  prœcedenti  originem  habet  '■^. 


LI'"ig-  5-] 


dernier  alinda  de  cette  même  place  contient  une  autre  démonstration  et  fait  connaître  l'origine 
de  la  construction. 
°)  Voir  la  note  y,  p.  52  du  Tome  présent. 
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Autrement  ^^'). 

Soient  données  AB  et  Q  auxquelles  il  s'agifTe  de  trouver  deux  moyennes  pro- 
portionnelles. AB  étant  d'ailleurs  plus  grande  que  Q. 

Prenons  AF  égale  à  la  moitié  de  Q  et ,  ayant  prolongé  AB  des  deux  côtés,  (bit 
BR  égale  à  cette  droite  même.  Elevons  à  AB  la  perpendiculaire  FC,  et  portons 
RC  égale  à  RA;  puis  joignons  BC  et  menons  AE  parallèle  à  cette  droite.  Enfin , 
ayant  appliqué  une  règle  au  point  C,  mouvons  la  jusqu'  à  ce  qu'elle  ait  la  pofition 
CD ,  où  elle  tait  CE  égale  à  AD.  Je  dis  qu'entre  AB  et  Q  les  deux  moyennes  pro- 
portionnelles font  CE  et  ED. 

joignons  en  effet  CA.  Alors,  comme  RA  et  RC  font  égales  et  que  l'angle  CFA 
ell  droit,  RA  fera  à  AC  comme  AC  au  double  de  AF,  c'elt-à-dire  à  Q,  et  par 
conlequent  le  carré  AC  fera  égal  au  reftangle  fur  RA  et  Q.  Mais  le  carré  AC 
avec  le  carré  AD  et  le  double  du  reélangle  DAF,  c'ell-h-dire  le  reétangle  formé 

. ,o.2./î/,/,.„.'>)  par  DA  et  Q,  égale  le  carré  DC*.  Donc  le  carré  DC  équivaudra  au  carré  DA 
augmenté  des  reftangles  conftruits  avec  DA  et  Q  et  avec  RA  et  Q,  c'ell-à-dire 
augmenté  avec  le  reftangle  fur  DR  et  Q.  Mais  le  carré  DB  el\  égal  au  reftangle 

■rt.i.  Ék'm.")  RDA  avec  le  carre  AB  *.  Donc,  comme  le  carré  DB  au  carré  DC,  c'efl-à-dire 
comme  le  carré  AB  au  carré  AD,  (car,  comme  DB  à  DC  tel  e(l  AB  à  EC  ou 
AD)  ainfi  le  reélangle  RDA  avec  le  carré  AB  fera  au  reclangle  fur  RD,  Q  avec 
le  carré  AD.  Et  pour  cette  raifon  le  reftangleRDA  fera  aufll  au  reftangle  fur 

'i9.5./i/t'm."=j  RD,  Q  comme  le  carré  AB  au  carré  A13*.  Mais,  comme  le  carré  AB  au  carré 
AD,  ainfi  AB  eil  à  ED  en  longueur:  car,  comme  BA  à  AD,  ainfi  CE,  e'ell-à-dire 
la  même  AD,  à  ED.  Donc  le  reftangle  RDA  ell  au  reélangle  fur  RD,  Q,  c'ell-à- 
dire  AD  ell  h  Q,  comme  AB  a  ED.  Permutant  donc  et  invertiiïant,  BA  ell  h  AD 
comme  ED  à  Q.  Mais  auffi,  comme  BA  h  AD,  ou  CE,  ainfi  CE  à  ED.  Donc, 
comme  AB  à  CE  ainfi  CE  àEDetEDhQ.  Ainfi  donc  entre  AB  et  Q  les  moyennes 
proportionnelles  font  CE,  ED.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 


■'3)  Comparez,  aux  pages  54 — 56  du  Tome  présent,  la  pièce  N°  XII,  datée  du  16  et  du  19 
mars  1652.  Elle  contient  dans  une  autre  rédaction  la  construction  et  la  démonstration  qui 
vont  suivre,  et  elle  nous  fait  connaître  l'analyse  qui  les  a  amenées. 

^■t)  Voir  la  note  15,  p.  29  du  Tome  présent. 

■~'~)  Voir  la  note  2,  p.  46  du  Tome  présent. 

5''')  Voir  la  note  26,  p.  31 1  du  Tome  XI.  ■ 
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Aliter  5'). 

Sint  data;  AR  &Q  qiiihus  duas  médias  proportionalcs  invcnirc  opus  fît;  AB 
auteni  quani  Q  major. 

Dimidia:  Q  fumatur  îequalis  AF,  &  produétâ  AB  ucrimque,  fit  ipfi  a;qualis  BR. 
En'gatur  aiitem  ad  AB  perpcndicularis  FC,  &  ipfi  RA  œqualis  ponatur  RC:  & 
jungatur  BC,  &  haie  parallela  dueaturAE.  Deniqiic  applieatà  régula  ad  pune- 
tum  C,  moveatur  ea  qiioufqiicpofitioncm  habeat  CD,  t'aeiens  CE  xqualem  AD. 
Dico  inter  AB  &  Q  duas  médias  efl"e  CE,  ED. 

Jungatur  enim  CA."  Igicur  quia  xquales  funt  RA,  RC  &  angulus  CFA  rcftus. 


[Fig.  6.] 

erit  RA  ad  AC  ut  AC  ad  duplam  AF,  hoe  e(l,Q:  ac  proindc  quadratum  AC 

xquale  reétangulo  fuh  RA  &  Q.  Quadratum  autem  AC  cum  quadrato  AD  & 

duplo  reftangulo  DAF",  hoc  efl:,  fub  DA  &  Q  contenco-,  œquatur  quadrato  DC  *.  *i2.2.£/,7«. "•) 

Igitur  quadratum  DC  œquabitur  quadrato  DA  unà  cum  reétangulis  lub  DA,  Q, 

&  fub  RA,  Q,  hoc  ell,  unà  cum  reftangulo  fub  DR  &  Q.  Quadratum  autem  DB 

tequale  rcftangulo  RDA  &quadrato  AB  *.  Igitur  ut  quadratum  DB  ad  quadratum  *6. 2.  Elan.") 

DC,  hoc  ell,  ut  quadr.  AB  ad  quadr.  AD,  (efl  enim  ut  DB  ad  DC  fie  AB  ad  EC 

five  AD)  ita  erit  reftanguhun  RDA  cum  quadrato  AB  ad  reélanguhmi  fub  RD, 

Q,  cum  quadrato  AD.  Quamobrem  &  rettaiigulum  RDA  ad  reftangulum  fub 

RD,  Q,  ficut  quadr.  AB  ad  quadr.  AD  *.  Eli  autem  ut  quadratum  AB  ad  quadr.  " uj.ï.Eifm.'^) 

/\D,  ita  AB  ad  ED  iongitudiue  :  nam  ut  BA  ad  AD  (\c  CE,  hoc  cil:,  ipfa  AD  ad 

ED.  Ergo  reftanguhun^RDA  ad  reétangulum  fub  RD,  Q,  hoc  ed  ,  AD  ad  Q 

ficut  AB  ad  ED.  Et  permutando  &  inverteudo,  BA  ad  AD  ut  ED  ad  Q.  Atqui  ut 

BA  ad  AD,  hoc  eft,  CE  ita  CE  ad  ED.  Ergo  ut  A B  ad  CE  ita  CE  ad  ED ,  & 

ED  ad  Q.  Itaque  inter  AB  &  Q  média;  proportionalcs  funt  CE ,  ED.  Quod  erat 

oftendendum. 
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Probl.  IV. 

Etant  donné  tin  carré  dont  ftin  des  côtés  efî  prolongé^  appliquer  dans  F  angle 
extérieur  une  droite  de  grandeur  donnée  qui pajj'e  par  le  jonimet  oppofé  "). 

Soit  BA  un  carré  donc  le  côté  FA  ell  prolongé.  Soit  donné  aufli  la  ligne  K 
Et  qu'il  s'agiffe  de  mener  la  droite  BDC  de  telle  façon,  que  la  partie  inter- 
ceptée DC  (bit  égale  h  la  droite  donnée  K. 

Suppofons  qu'  aux  carrés  fur  K  et  EB  foie  égal  le  carré  EG;  fur  BG  comme 
diamètre  décrivons  le  demi-cercle  BCG,  coupant  la  droite  FA  prolongée  en  C, 
et  menons  BDC.  Je  dis  que  DC  ell  égale  à  cette  droite  K.  joignons  en  efl'et  CG, 
GD;  et  foit  CM  à  angles  droits  fur  BG. 

Puifqu'  alors  les  triangles  BED,  CHG  font  femblables  et  que  les  côtés  BE, 
CM  autour  des  angles  droits  font  égaux  entr'cux,  le  côté  DB  fera  aulfi  égal  au 
côté  GC,  et  DE  à  GH.  Mais  les  carrés  CD,  CG,  c'e(l-h  dire  les  carrés  DC,  CH 
*^7.\.É!:m."')  et  HG,  font  égaux  au  carré  DG*,  c'ell-à-dire  aux  carrés  GE,  ED.  Donc,  retran- 
chant d'ici  le  carré  ED  et  de  là  le  carré  HG,  les  deux  carrés  DC  et  CH  feront 
•  Par  conjlriia.  égaux  au  Carré  EG ,  c'eil-à-dire  aux  carrés  de  K  et  EB  *.  Mais  le  carré  EB  efl:  égal 
au  carré  CH.  Donc  auffi  le  carré  reftant  DC  fera  égal  au  carré  K,  et  la  droite  DC 
à  K  même.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Cette  démonilration  efl:  différente  de  celle  que  l'on  trouve  chez  Pappus  Alex, 
livre  7.  prop.  7a  ^y).  Mais  la  conflruftion  ne  diffère  pas.  Du  refte  nous  avons 
trouvé  qu'elle  s'applique  aufli  au  cas  fuivant. 

Probl.  V. 

Soit  donné  un  carré  dont  deux  côtés  adjacents  font  prolongés^  appliquer  dans 
F  angle  intérieur  une  droite  de  grandeur  donnée  qui  paffe  par  le  jounnet  opposé.  Il 
faut  cependant  que  la  droite  donnée  ne  foit  pas  moindre  que  le  double  de  la  diagonale 
du  carré '•°"). 

Soit  donné  le  carré  AB  [Fig.  8],  et  foient  prolongées  les  côtés  AF,  AE.  Et  foit 
donnée  la  droite  K,  pas  moindre  que  le  double  de  la  diagonale  AB.  Et  qu'il  faille 
faire  pafTer  par  le  fommet  B  une  droite  DC  égale  à  K. 


s-")  Consultez ,  sur  l'historique  du  problème ,  la  p.  106  du  Tome  présent. 

38)  „In  rectangulis  trlangulis,  quadratum  quod  à  latere  rectum  angulum  subtendeiite  describitur, 

aequale  est  eis,  quae  à  lateribus  rectum  angulum  continentlbus  describuntur,  quadratis." 

(Clavins,  p.  147). 
5')  Voir  la  page  206  verso  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3,  p.  l'^Ç)  du  T.  IL 
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Proul.  IV. 


Qiiadrato  ilato  \i^  itim  latere  produBo^  aptare  fub  angulo  extcrinri  rcStani 
magnituâine  datam  qiid-  ad  anguliim  oppojitimi  pcrt'meaî  3'). 

Erto  quadratum  BA  cujus  produdiim  iîc  latus  FA.  Data  vero  linea  K.  Et  opor- 

teac  diicere  rcftam  BDC,  ica  iic  pars  intercepta  DC  fit  datte  K  requalis. 

Quadratis  ex  K  &  EB  fit  œquale  quadratum  EG;  &  fiiper  BG  diametro  defcri- 

batur  fcmicirculiis  BCG   fecans  redam  FA  produdtam  in  C,  &  diicatur  BDC. 

Dico  DC  a-'qualem  e(Tè  ipfi  K.  jungantur  enini  CG,  GD;  fitque  CM  ipli  BG  ad 

angiilos  reftos. 

Quia  igitur  liniiles  iunt  trianguli  BED, 
CHG,  &  lacera  BE,  CH  circa  angulos 
reftos  inter  Ce  teqiialia,  erit  &  latus  DB 
œquale  lateri  GC,  &  DE  ipfi  GIl.  Sunt 
autem  quadrata  DC,  CG,  hoc  ell  qiia- 
drata  DC,  CH,&  IIG  œqualia  quadraco 
DG  *,  hoc  ell,  quadratis  GE,  ED.  Ergo  *4.-- '•£/<"'•") 
dempto  hinc  quadrato  ED,  inde  vcr5  qua- 
drato  HG;  erunt  duo  quadrata  DC  & 
CH  œqualia  quadrato  EG,  hoc  eft  qua- 
dratis ex  K  &  EB  *.  Quadratum  autem  */i.v<,«;;/7m7. 

EB  œquale  ell  quadrato  CH.  Ergo  &  rcliquum  quadratum  DC  œquabitur  K 

quadrato;  &  refta  DC  ipfi  K.   Quod  erat  ollendcndum. 

Demonrtratio  hœc  ab  ea  divcrfa  eft  quœ  apud  Pappum  Alex,  legitur  lib.  7. 

prop.  72^0-  Conftruftio  vero  non  diffère.  Ca;terum  eandeni  ad  cafum  quoque 

fequentem  pertincre  invenimus. 


Probl.  V. 

Dato  quadrato^  &"  duobtts  cotitigins  laterihiis  produFtis ^  aptare  fub  angulo 
interiori  re&am  magnitudïne  datam  qucc per  nnguluni  oppofttum  tranfeat.  Oportet 
autem  non  minorent  eJJ'e  datam  quant  fit  quadrati  diameter  dupla  ''°). 

Datum  fit  quadratum  AB  [f'ig.  8],  produftaque  latere  AF,  AE.  Data  vero 
linea  K,  non  minor  dupld  AB  diametro.  Et  oporteat  per  angulum  B  ponere  reftam 
DC  ipfi  K  aequalem. 


^°)  Voir,  pour  riiistoriqiie  du  problème,  la  p.  107  du  Tome  préseut. 


CONSTR.  DE  CERT.  PROBL.  CELEBRES. 


[Fig.  8.] 


Si  K  était  égal  au  double  de  AB,  la  conftruftion  ferait  évidente;  alors,  en  effet, 

il  faut  mener  par  B  la   droite  qui 
'  K  '         '         clt  à  angles  droits  fur  AB,  et  celle  là 

refondra  le  problème.  Mais  alors  que 
K  elt  plus  grand  que  le  double  de 
AB,  la  conilrudtion  s'exprime  parles 
mêmes  mots  que  dans  le  problème 
précédent;  et  la  démonllration  aufli 
eil  la  même. 

Or,  que  la  circonférence  BCG 
coupera  la  droite  AF  prolongée,  cela 
eit  manifelle  par  ceci.  Puifque  K 
elt  plus  grande  que  le  double  de  la 
diagonale  AB,  le  carré  fur  K  fera 
plus  grand  que  huit  carrés  EB.  Donc 
le  carré  EG  fera  plus  grand  que  neuf 
carrés  fur  EB;  et  par  conféquent 
EG  eil  plus  grand  que  trois  fois  EB. 
Donc  la  moitié  de  BG,  c'ell-à-dire  le  rayon  du  demi-cercle  décrit,  ell  plus  grand 
que  EB  ou  BF;  il  elT:  donc  néceiïaire  que  la  droite  AC  (bit  coupée  par  la  circonfé- 
rence BCG. 

Probl.  VI. 

Soit  donné  un  lo  fange  dont  Pun  des  côtés  f'oit  prolongé^  appliquer  dans  P angle 
extérieur  une  droite  de  grandeur  donnée  qui paJJ'e  par  le  fommet  oppofé  t'). 

Soit  donné  le  lofange  AB,  dont  le 
côté  FA  eit  prolongé.  Soit  donnée  aulli  la 
ligne  K.  Et  qu'il  s'agiffe  de  mener  la 
droite  BDC,  de  telle  façon  que  la  partie 
interceptée  DC  foit  égale  h  cette  ligne  K. 
Menons  la  diagonale  AB  et  prolongeons 
le  côté  BE;  et  foit  le  carré  AG  égal  aux 
carrés  de  K  et  AB.  Sur  BG  décrivons  un 
arc  de  circonférence  qui  foit  capable  d'un 
E      K  &    angle  égal  à  BEA.  Elle  coupera  le  côté 

[F'g-  9-]  FA  prolongé,  ainfi  qu'il  fera  prouvé.  Puis, 

vers  le  point  d'interfcftion  C  menons  BC.  Je  dis  que  la  partie  DC  interceptée 
de  cette  ligne  elt  égale  à  la  droite  donnée  K.  Mais  d'abord  voici  comment  on 
démontre  que  la  circonférence  décrite  coupe  le  côté  FA  prolongé.  Menons  AN 
de  telle  façon  que  l'angle  BAN  foit  égal  à  l'angle  BEA  ou  BEA.  Alors  le  triangle 
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Si  K  îeqiialis  tuerie  duplîe  AB,  conllruftio  manifefta  ell;  tune  enim  per  B 

ducenda  elt  qi\x  iit  ipfi  AB  ad  an- 

1 j^ •         giilos  reétos,  eaque  propofituni  effi- 

ciec.  Cuni  ver5  major  erit  K  quani 
dupla  AB,  conltruftio  iifdein  verbis 
prx'cipitiir  acque  in  Problcmate  pro- 
cèdent!: &  denionllratio  quoque  crt 
eadem. 

Quod  autem  circumterentia  BCG 
ecabit  produftam  AF  hinc  niani- 
felluni  efl.  Etenim  quia  K  major  eil 
duplà  diametro  AB,  erit  K  quadra- 
cum  majus  ofto  quadratis  EB.  Itaque 
quadratum  EG  majus  quam  quadrata 
novem  ex  EB  ;  ac  proindc  EG  major 
quam  tripla  EB.  l^imidia  igitur 
BG,  hoc  ell,  radius  dcicripti  femi- 
circuli    major   quam    EB    vel    BF; 


unde  necefTc  eil  re(5tam  AC  l'ecari  à  circumterentia  BCG 


l^ROBL.  VI. 

Rhoiiibo  datû  ,  &  iitio  latere  produBo^  aptare  fub  angulo  exteriori  Une  a  m  luag- 
nitudine  datam  qthc  ad  oppojitum  angulum  pertineat  '*'}. 

Sit  datus  rhombus  AB  [Fig.  9]  ,  cujus  produftum  latus  FA.  Data  autem  linea 
K.  Et  oporteat  ducere  reftam  BDC,  ita  ut  pars  intercepta  DC  fit  ipli  K  a;qualis. 

Ducatur  diameter  AB,  &  latus  BE  producatur;  &  quadratis  ex  K  &  AB  iit 
■(Equale  quadratum  AG.  Et  fuper  BG  circumferentiîe  portio  defcribatur  quœ 
capiat  angulum  ipli  BFA  œqualem.  Secabit  ea  producftum  latus  FA,  ut  modo 
oitendetur.  Itaque  ad  interfeftionis  punftum  C  ducatur  BC.  Dico  hujus  partem 
interceptam  DC  linea;  datse  K  œqualem  efTe.  Quod  autem  circumferentiadefcripta 
latus  FA  produélum  fecabit,  lie  primùm  oftenditur.  Ducatur  y\N  ita  ut  lit 
angulus  BAN  angulo  BFA  vel  BEA  œqualis.  Itaque  triangulus  BAN  triangulo 
BEA  limilis  ell,  ac  proinde  ifofceles  quoque.  Quare  (i  fuper  BN  circumterentia 
deicribatur  quae  capiat  angulum  BFA,  ea  continget  latus  FA  in  A  pundo.  Sed 


*')  Voir,  pour  l'historique  du  problùuie,  les  p.  107 — 108  du  Tome  présent.  La  rédaction  du  texte, 
qui  va  suivre,  ne  diffère  que  légèrement  de  celle  de  la  pièce  du  23  octobre  1 653  (p.  247 — 248 
du  T.  1),  envoyée  à  van  Scliooten.  Et  cette  dernière  pièce  est  le  résultat  d'un  remaniement 
de  celle  du  9  février  1652,  que  l'on  trouve  aux  p.  26 — 31  du  Tome  présent  et  qui  contient 
l'analyse,  qui  a  amené  la  construction  ,  dans  sa  forme  primitive  un  peu  différente  de  celle  du 
texte.  Voir,  sur  cette  modification  ,  la  note  8,  p.  28  du  Tome  présent. 
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BAN  ell  femblable  au  triangle  BEA,  et  par  conféquent  ifocèle  comme  celui-ci. 
Pour  cette  raifon,  fi  fur  RN  on  décrit  une  circonférence  capable  de  l'angle  BFA, 
elle  touchera  le  côté  FA  en  A.  Mais  BG  ei\  plus  grand  que  B  N:  car  le  carré  AG 
ell  plus  grand  que  le  carré  AN  ou  AB,  puifqu'il  eft  égal  aux  carrés  de  K  et  AB. 
Donc  AG  tombera  en  dehors  du  triangle  ifocèle  BAN.  Et  ainfi  il  eft  établi  que  la 
circonférence  décrite  fur  BG  et  capable  d'un  angle  égal  à  BFA  ou  BAN  coupe  la 
ligne  FAC.  Soit  M  l'autre  point  d'interfeétion,  joignons  BM,  GC,  et  foit  AL  la 
perpendiculaire  abaifTée  de  A  fur  BE. 

Puis  donc  que  le  carré  AG  eft  égal  aux  carrés  fur  K  et  AB,  et  que  le  même  carré 
AG  eft  égal  aux  carrés  AB  et  BG  diminué  du  double  du  reftangle  GBL,  c'eft- 
à-dire  moins  le  reftangle  GBN;  le  carré  K  fera  égal  au  carré  BG  moins  le 
redani^lc  GBN,  c'cft-à-dire  au  reftangle  BGN.  Mais,  comme  le  reftangle  BGN 
au  reftangle  BE,  GN,  ainfi  BG  eft  à  BE.  Donc,  comme  BG  à  BE  ainfi  auftî  le 
carré  K  au  reélangle  GN,  BE,  c'eft-à-dirc  au  reâangle  GBE  moins  le  reftangle 
NBE.  Mais  le  rcftangle  CBD  eft  égal  au  reftangle  GBE,  parce  que  GB  eft  à  BC 
comme  DB  à  BE  à  caufe  des  triangles  femblables  GBC,  DBE;  ils  ont  en  effet 
l'angle  en  B  commun,  et  l'angle  BCG  eft  égal  à  l'angle  BED.  De  même  le  carré 
AB  eft  égal  au  rectangle  NBE,  puifque,  à  caufe  des  triangles  femblables,  NB  eft  à 
BA  comme  AB  à  BE.  Donc  GB  fera  à  BE  comme  le  carré  K  au  reétangle 
CBD  moins  le  carré  AB.  Mais  au  reétangle  CBD  moins  le  carré  AB  équivaut  le 
reftangleDA,  AC;  ce  qui  fe  prouve  ainfi.  En  effet,  puifque  le  quadrilatère  CGBM 
eft  dans  un  cercle,  les  angles  CGB  et  BMC  enfemble  font  égaux  h  deux  angles 
droits.  Mais  de  même  les  angles  EDB,  ADB.  De  ceux-ci  EDB  eft  égal  à  l'angle 
CGB  en  vertu  de  la  fimilitude  des  triangles  GBC,  DBE.  Donc  auffi  l'angle  BMC 
fera  égal  h  l'angle  ADB.  Les  triangles  ABM,  ADB  ont  donc  les  angles  M  et  D 
égaux  entr'eux.  Mais  aufii  les  angles  en  A  et  le  côté  AB  commun.  Et  ainfi  les  dits 
triangles  font  femblables  et  égaux.  Par  conféquent  AM  égale  AD  et  MB  égale 
BD,  et  l'angle  MBA  égale  ABD.  Donc  dans  le  triangle  MBC  l'angle  B  eft  divifé 
en  deux  parties  égales  par  la  droite  BA,  et  par  conféquent  le  reftangle  MBC 
moins  le  carré  BA  eft  égal  au  rectangle  MAC.  Mais  le  reélangle  CBD  eft  égal  au 
reftangle  CBM;  et  le  reftangle  DAC  égal  au  reftangle  MAC.  Donc  le  reétangle 
CBD  moins  le  carré  BA  eft  égal  au  reftangle  CAD,  ainfi  qu'il  a  été  dit.  Ainfi 
GB  eft  à  BE  comme  le  carré  K  au  reftangle  DAC.  Mais,  comme  GB  à  BE 
ainfi  le  reftangle  GBE,  c'eft-à-dire  le  reélangle  CBD,  eft  au  carré  BE.  Donc, 
comme  le  carré  K  au  reélangle  DAC  ainfi  le  reélangle  CBD  au  carré  BE.  Or,  le 
rapport  du  reélangle  CBD  au  carré  BE  eft  compofé  du  rapport  DB  h  BE,  c'eft-à- 
dire  DC  à  CA,  et  du  rapport  CB  à  BE  ou  BF,  c'eft-à-dire  CD  à  DA.  Donc  auffi 
le  carré  K  eft  au  reélangle  DAC  dans  le  rapport  compofé  du  rapport  DC  à  CA  et 
DC  à  DA,  c'eft-à-dire  dans  le  même  rapport  que  celui  du  carré  DC  au  reélangle 
DAC.  Pour  cette  rai  Ion  le  carré  K  eft  égal  au  carré  DC;  et  DC  à  K  en  longueur. 
Ce  qu'il  fallait  démontrer. 


ILLUSPR.  QUOaUND.  l'ROBL.  CONSTRUCT.   1654 


BG  major  efl:  qiiam  BN:  nam  quadratiim  AG  niajus  efl:  qiiadrato  AN  vel  AB, 
ciim  fit  jeqiiale  quadratis  ex  K  &  AB.  Quarc  AG  cadcc  extra  triangiilum  ifofcelem 
BAN.  Itaque  manifelhim  ell  circiimferentiam  fuper  BGdefcriptanicapienteinqiie 
angulum  ipfi  BFA  vel  liAN  teqaalem  fecare  lineam  FAC  Elto  alterum  interfec- 
tionis  punétiim  M&  Jungantur  BM,GC  &cadat  in  BE  ex  A  perpendicularis  AL. 

Quia  igitur  quadratum  AG  a^quale  efl 
quadratis  ex  K  &  AB:  atquc  idem  quadra- 
tum AG  œquale  quadratis  AB  &BG  minus 
duplo  rectangulo  GBL,  hoc  ell,  minus  re- 
ctangulo  GBN;  erit  K  quadratum  tcquale 
quadrato  BG  minus  reftangulo  GBN ,  Iwc 
ell-,  reftangulo  BGN.  Ell:  autem  ut  reftan- 
gulum  BGN  ad  reftang.  BE ,  GN  ita  BG 
ad  BE.  Ergo  ut  BG  ad  BEitaquoquequa- 
E      H  Gr    dratum  K  ad  rcftanguUim  GN,  BE,  hoc 

['■'J^-P-]  ell,  reftangulum  GBE  minus  reftangulo 

NBE.  Ell  autem  reftangiilo  GBE  tequale  rcftang.  CBD,  quoniam  GB  ad  BCut 
DB  ad  BE  propcer  triangulos  fimiles  GBC,  DBE;  habent  enim  angulum  ad  B 
communem,  &  angulus  BCG  ipfi  BED  ell  œqualis.  Item  rcélangulo  NBE  squale 
ell  quadratum  AB  quia  propter  triangulos  fimiles  ell  NB  ad  BA  ut  AB  ad  BE. 
Ergo  erit  GB  ad  BE  ut  quadratum  K  ad  reftangulum  C15I)  minus  quadrato  AB. 
Ell  autem  reftanguloCBD  minus quadr.  AB  x'quale  reftangulum  DA  ,  AC;  quod 
fie  oflienditur.  Etenim  quia  quadrilatcrum  CGBM  ell  in  circulo,  funtanguli  CGB 
&  BMC  limul  duobus  redtis  a^quales.  Sed  &  anguli  EDB,  ADB.  Quorum  EDB 
a.'qualis  angiilo  CGB  propter  fimilitudincm  triangulorinn  GBC,  J3BE.  Ergo  & 
angulus  BMC  Kqualis  eric  angulo  AD15.  Trianguli  igitur  ABM,  ABD  angulos 
M  &  D  inter  fe  a^quales  habent.  Verùm&  angulos  ad  A,  &  latus  AB  commune. 
Itaque  diéti  trianguli  fimiles  funt  &a.>quales.  Quare  AM  œqualis  AD,&MB 
jequalis  BD,  &  angulus  MBA  îequalis  ABD.  In  triangulo  igitur  MBC  angulus  B 
in  duo  œqualia  dividitur  h  reéla  BA,  ideoque  reftang.  MBC  minus  quadrato  BA 
œquatur  reflangulo  MAC.  Sed  reftangulo  CBM  squale  ell  reftangulum  CBD;& 
reftangulo  MAC  a;quale  reclang.  DAC.  Igitur  reétang.  CBD  mini^is  quadrato  B  A 
a:quale  reélangulo  CAD,  uti  diftum  fuit.  Ell  itaque  GB  ad  BE  ut  quadr.  K  ad 
reétangulum  DAC.  Sicut  autem  GB  ad  BE  ita  ell  reclang.  GBE,  hoc  ell,  redtang. 
CBD  ad  quadratum  BE.  Ergo  ut  quadratum  K  ad  reftang.  DAC  ita  rcétang. 
CBD  ad  quadratum  BE.  Ratio  autem  reclanguli  CBD  ad  quadr.  BE  compofita 
ell  ex  ratione  DB  ad  BE,  hoc  ell,  DC  ad  CA,  &  ex  ratione  Cl)  ad  BE  Ixve  BF, 
hoc  ell,  CD  ad  DA.  Ergo  &  quadr.  K.  ad  reftang.  DAC  eam  habet  rationemquae 
componitur  ex  ratione  DC  ad  CA  &  DC  ad  DA,  hoc  ell,  eam  quam  quadratum 
DC  ad  reétang.  DAC.  Quamobrem  quadr.  K.  quadrato  DC  squale  ell:  Et  DC 
ipli  K  longitudine.  Quod  erat  demonllrandum. 
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Probe.  VII. 

Soit  donné  un  lofange  dont  deux  côtés  adjacents  font  prolongés^  appliquer  dans 
r angle  intérieur  une  droite  de  grandeur  donnée  quipajfe  par  le  fommet  oppnfé.  Il 
faut  cependant  que  la  droite  donnée  ne  [oit  pas  moindre  que  le  double  de  la  diagonale 
qui  joint  les  deux  autres  fommets  du  lofange  ■»-). 

Soit  donné  le  lofange  AB  donc  on  prolonge  les  côtés  AF,  AE;  foie  donnée 
nufTi  la  droite  K  égale  à  laquelle  il  faut  placer  une  droite  CD,  paiïant  par  le  fommet 

B.  Menons  la  diagonale  AB  et  à 
angles  droits  fur  elle  la  ligne  SBR, 
qui  fera  évidemment  égale  au 
double  de  la  diagonale  FE.  Donc 
K  ne  doit  pas  être  plus  petite  que 
SR.  Si  elle  efl:  ésrale,  on  a  fait  ce 
qui  était  propofé.  Mais  fuppofons 
que  la  droite  donnée  K  foit  plus 
grande  que  SR.  Déjà  dans  la 
figure  préfente  laconftructionfera 
telle  qu'il  fut  propofé;  la  même 
que  dans  le  Problème  précédent. 
Mais  la  démonftration  eil  un 
peu  différente.  Car  d'abord  on 
démontre  autrement,  que  la  cir- 
conférence décrite  fur  BG  coupe 
AF  prolongée.  Soit  AL  perpen- 
diculaire h  EB  et  menons  ST  de 
façon  que  l'angle  BST  foit  égal  h 
l'angle  EAF  ou  BFS.  Alors  le 
triangle  BSTeil  femblable  au  tri- 


[Fig.  10.] 


angle  BFS;  (car  ils  ont  aulfi  les  angles  en  B  égaux:)  et  par  conféquent  le  triangle 
BST  eft  de  même  ilbcèle.  On  voit  donc  que  la  ligne  AS  eft  égale  à  LB  avec  la 
moitié  de  BT.  Pour  cette  raifon  le  double  de  AS  fera  égal  au  double  de  LB 
avec  BT  toute  entière.  Mais  le  double  de  AS  efl:  le  quadruple  de  AF  ou  EB. 
Donc  le  quadruple  de  EB  efl:  égal  au  double  de  LB  et  BT.  Et  (i  l'on  prend  une 
hauteur  commune  BT,  le  reétangle  formé  par  le  quadruple  de  EB  et  BT  fera 
égal  au  double  du  reftangle  LBT  plus  le  carré  BT.  Et  ajoutant  de  part  et  d'autre 
le  carré  BL,  quatre  fois  le  reiftangle  EBT  avec  le  carré  LB  vaudra  deux  fois  le 
reétaugle  LBT  avec  les  carrés  BT,  BL,  c'ell-à-dire  avec  le  carré  LT.  Mais  puif- 
que  en  vertu  des  triangles  femblables  TB  efl:  à  BS  comme  BS  à  BF  ou  BE,  le  rec- 
tangle EBT  fera  égal  au  carré  BS;  et  pris  quatre  fois  au  carré  RS.  Et  ainfi  le 
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Froiîl.  VII. 


Khombodato^  dmhiis  contigiih  latertbtis  prodti&is  ^  aptare  fub  angiilo  intcriori 
rcBaiii  magnitudine  datarn  qtue  per  oppo/ltum  angtilum  tranfeat.  Oportet  antem 
datam  non  m'inorem  cjj'e  quant  duplam  dïanieirï  quic  rcHquos  duos  rhombi  angulos 
conjungit  "t-). 

Sitdatusrhombus  AB  [Fig.  lo]  cujus  produciintur  lacera  AF,  AE;  data  auteni 
(u  refta  Kcuia:qualemponereoporteat  CD,  pcrangulum  B  tranfeuntem.  Ducatiir 
diamcter  AB,  eique  ad  angulos  reftos  linca  SBR,  qux  quideni  œqualis  erit  duplœ 
diametro  FE.  Igitur  K  non  minor  débet  eiïe  quam  SR.  Si  vero  a»qiialis,  faétum 
eil  quod  proponebatur.  Sed  ponatiir  K  major  data  e(îe  quam  SR.  Ericjamin 
fcliemate  hoc  proue  propofuum  e(1:  conllruftioeadem,  quœ  in  Problemate  pra;ce- 
denti.  Demonlh'atio  autem  nonnihil  diverfa.  Etenim  hoc  primb  aliter  ollenditnr 
quod  circumferencia  fuper  BG  defcripta  fecat  produftam  AF.  Sic  AL  ad  EB 
perpendicularis  &  ducatur  ST  ut  fit  angulus  BST  a^qualis  angulo  EAF  vel  BFS. 
Eli  itaque  triangulus  BST  triangulo  BFS  fimilis;  (nam  &  angulos  ad  B  isquales 
habent:)  ac  proinde  œquicruris  eciani  triangulus  BST.  Apparet  igitur  lineam  AS 
cequari  ipfi  LB  cuni  dimidia  BT.  Quare  dupla  AS  a^quabicur  duplœ  L]j&  toti  BT. 
Sed  dupla  AS  cil:  quadrupla  AF  vel  EB.  Ergo  quadrupla  EB  a;qualis  duplx  LB 
&  BT.  Sumptâque  communi  alticudine  BT,  erit  reftangulum  lub  quadrupla  EB 
&  BT  contentum,  a;quale  duplo  redangulo  LBT  &  quadrato  BT.  Et  addito 
ucrimque  quadrato  BL,  erit  reftangulum  E1)T  quater  cum  quadrato  Lli  a:quale 
rcrtangulo  LBT  bis  cum  quadratis  BT,  BL,  hoc  eil  quadrato  LT.  Quia  vero 
propter  triangulos  fimiles  eil  TB  ad  BS  ut  BS  ad  BF  five  BE,œquale  erit  rcdtang. 
EBT  quadrato  BS;  &  quater  fumptum  quadrato  RS.  Itaque  quadr.  SR  cum  qua- 
drato LB  xquale  quadrato  LT.  Quadratum  vero  K  (quod  majus  eil  quam  RS 
quadr.)  una  cum  eodem  quadrato  LB  cequale  eil  quadrato  LG,  uti  ex  condru- 
flione  manifellum  ed,  quia  fcilicet  quadr.  AG  œquale  pofitum  fuit  quadratis  ex  K 
&  AB.   Itaque  majus  eil  quadr.  LG  quam  LT,  &  LG  major  quam  LT,&BG 


■•-)  Voir,  pour  riiistorique  du  problème,  k's  p.  109  -  1 10  du  'l'ome  présent.  Ln  construction  et  In 
démonstration  qui  suivent  en  premier  lieu  se  trouvent  sous  une  rédaction  diiférente  aux 
p.  248  —  250  du  T.  I  dans  la  pièce  du  23  octobre  1653,  envoyée  à  van  Scliooten.  Sous  la  date 
du  1 1  février  i  652  on  trouve,  p.  32  —  37  du  Tome  présent,  une  rédaction  plus  primitive,  pré- 
cédée de  l'analyse  qui  Ta  produite. 
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carré  SR  avec  le  carré  LB  cfl:  égal  au  carré  LT.  Mais  le  carré  K  (qui  efi:  plus 
grand  que  le  carré  RS)  pris  avec  le  même  carré  LB  ell  égal  au  carré  LG  ,  ainfi 
qu'il  ell  clair  par  la  conllrudion, parce  que,  en  effet,  le  carré  AG  fut  polé  égal 
aux  carrés  de  K  et  AB.  Donc  le  carré  LG  ell:  plus  grand  que  le  carré  LT,  et 
LG  plus  grand  que  LT,  et  BG  que  BT.  Pour  cette  raifon  la  circonférence  décrite 
fur  BG,  capable  de  l'angle  EAF,  coupera  la  droite  AS;  car  une  circonférence 
femblablc,  fi  elle  était  décrite  fur  BT,  coucherait  la  môme  droite  au  point  S, 
puifque  l'angle  BST  cil  égal  h  cet  angle  EAF  et  que  le  triangle  BST  ell  ifocèle. 
Ensuite,  que  CD  ell  égal  à  K  fe  démontrera  ainfi.  Puifque  le  carré  AG  ell  égal 
aux  carres  fur  K  et  AB,  et  de  même  le  carré  AG  égal  aux  carrés  AB,  BG  avec  le 
double  du  redlangle  GBL,  à  caufe  de  cela  le  carré  K  fera  égal  au  carré  BG  avec 
le  double  du  rcélanglc  GBL.  Mais,  comme  BG  h  BE  ainfi  le  carré  BG  avec  le 
double  du  reétangle  GBL  ell  au  rcftangle  GBE  avec  le  double  du  reftangle  EBL; 
en  eff'et,  ces  parties  font  féparément  dans  le  même  rapport.  Donc  aufli  le  carré  K 
ell  au  reélangle  GBE  avec  le  double  du  reétangle  EBL  comme  BG  à  BE.  Mais 
au  reétangle  GBE  équivaut  le  reélangle  CBD,  parce  que  CB  eil  à  BG  comme 
EB  h  BD,  à  caufe  des  triangles  femblables  CBG,  EBD;  car  ces  triangles  ont  les 
angles  en  B  égaux  et  l'angle  BCG  égal  à  l'angle  BED.  De  même  le  carré  AB 
ell  égal  au  double  du  reftangle  EBL  puifque,  en  vertu  des  triangles  femblables, 
comme  SA,  c'c(l-h-dire  le  double  de  BE,  à  AB  ainfi  AB  ell  à  BL.  Donc,  comme 
BG  à  BE  ainfi  fera  le  carré  K  au  reftangle  CBD  avec  le  carré  AB.  Mais  à  ces 
deux-ci  équivaut  le  reftangle  CAD,  parce  que  dans  le  triangle  CAD  l'angle  A 
ell  coupé  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  AB.  Donc,  comme  BG  à  BE  ainfi 
le  carré  K  ell  au  reftangle  CAD.  Et  de  là  nous  concluons  enfuite  de  la  même 
façon  que  dans  le  cas  précédent,  que  la  ligne  DC  ell  égale  à  cette  ligne  K,  en 
répétant "* 3):  Mais,  comme  GB  h  BE,  etc. 


Autre  foliition  des  deux  problciites précédents '^^^. 

Soit  donné  le  lofange  ADBC  [Fig.  i  i] ,  dont  le  côté  DB  ell  prolongé.  Et  foit 
donnée  la  ligne  G.  Il  s'agit  de  mener  une  droite  ANF,  de  façon  que  la  partie 
interceptée  NF  foit  égale  à  la  droite  donnée  G. 


'^■')  Voir  la  p.  202  à  commencer  par  la  ligne  9  d'en  bas. 

■•'')  Voir  la  p.  203  à  commencer  par  la  ligne  8  d'en  bas. 

^'')  F^a  pièce  N°  XIII,  p.  57 — 59  dn  Tome  présent,  contient  sous  la  date  du  16  août  1652  les 
mêmes  constructions  et  démonstrations  dans  une  rédaction  peu  différente.  On  les  retrouve 
encore  dans  une  lettre  à  van  Schooten  du  10  déc.  1653,  p.  256 — 257  du  T.  I.  Consultez,  sur 
leur  origine  probable ,  la  note  i,  p.  57  du  Tome  présent. 
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qiiam  BT.  Quamobrem  circiimferentia  fuper  BG  defcripta  capax  anguli  EAF 
fccabic  reftam  AS;  nam  fimilis  circumferentia  fi  fuper  BT  defcribatiir  ca  con- 
cinget  ipfani  in  S  pmifto,  quoniam  angulus  BST  ipli  EAF  i.vqualis  elt  crian- 
giihifque  BST  œqiiicriiris. 

Porro  quod  CD  ipfi  K  xqualis  eil,  lie  deinonllrabicur.  Quia  quadranim  AG 
œquale  eil  quadratis  ex  K  &  AB:  idemquc  quadratum  AG  tequale  quadracis  AB, 

BG  cuni  diiplo  reétanguio  GBL. 

(  1         Eric     propcerea     quadratum     K 

œquale  quadrato  BG  cum  duplo 
rcftanguloGBL.  Sicuc  autem  BG 
ad  BE  ica  ell  quadratum  BG  cum 
duplo  redangulo  GBL  ad  rcdan- 
gulum  G]jE  cum  duplo  redan- 
gulo  EBL;  lingula  enim  ad  fin- 
gula  eam  habent  rationem.  Ergo 
&  quadratum  K  ad  reftanguliim 
(îBE  cum  duplo  reftangulo  EBL 
ut  BG  ad  BE.  Ell  autem  reftan- 
gulo  GBE  œquale  reftangulum 
CBD,  quoniam  CB  ad  BG  ut 
EB  ad  BD,  propter  triangulos 
fimiles  CBG  ,  EBD;  habent  enim 
angulos  ad  B  a^quales  &  augulum 
BCG  angulo  BED.  Item  duplo 
rettangulo  EBL  ajquale  ell  qua- 
dratum AB,  quia  propter  trian- 
gulos fimiles  ut  SA,  hoc  ell, 
dupla  BE  ad  AB  ita  AB  ad  BL. 
Igitur  ut  BG  ad  BE  ita  erit  quadratum  K  ad  redlangulum  CBD  cum  quadrato 
AB.  Sed  hifce  duobus  îequale  eil  redlangulum  CAD;  quoniam  in  triangulo 
CAD  angulus  A  bifariam  dividitur  à  linea  AB.  Ergo  ut  BG  ad  BE  ita  eil 
quadr.  K  ad  redlangulum  CAD.  Atque  hinc  porro  codem  modo  ut  in  cafu  pra:- 
cedenti  concludemus  lineam  DC  ipfi  K  œqualem  cfTe ,  repetendo  ifla '♦•*):  Sicut 
autem  GB  ad  BE ,  &c. 


[Fig.  10.] 


Vtrtimque  prcvceâenthnn  Aliter  ^^~). 


Sit  datus  rhombus  ADBC  [Fig.   ii]  cujus  produflium  latus  DB.  Et  data  fit 
linea  G.  Oportet  ducerc  rectam  AN  F,  ut  pars  intercepta  NF  lit  data.'  G  a.'qualis. 
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Menons  la  diagonale  AB,  et  foit  le  carré  AH  égal  aux  carrés  de  G  et  AB, 
et  menons  HE  parallèle  à  cette  diagonale  BA.  Plaçons  encore  AE  égale  à  la 
droite  G,  et  prolongeons  la  jurqu'en  F.  Je  dis  que  NF  e(l  égaie  à  cette  même 
droite  G. 

Que  l'on  peut  placer  contre  HF  une  droite  AE  égale  à  G,  cela  ell  évident  par 
ceci.  Le  carré  AH  eit  plus  grand  que  la  fomme  des  carrés  AX  et  XH ,  parce  que 
l'angle  AXH  eft  obtus.  Mais  le  même  carré  AH  ert  fuppofé  égal  aux  carrés  AB, 
ou  HX,  et  G.  Donc  le  carré  G,  ou  AE,  eft  plus  grand  que  le  carré  AX.  D'où 
il  paraît  que  l'interieftion  E  tombe  entre  les  points  H  et  X. 

Prolongeons  BD  et  plaçons  une  droite  DR  égale  à  BD  même;  ibit  RK 
parallèle  h  DA  ou  BC,  et  fuppoibns  que  les  droites  FA,  BA,  HE  prolongées 
la  rencontrent  aux  points  M,  Q,  K;  enfin,  joignons  RA  et  prolongeons  cette 
droite  ju (qu'en  P. 

Puifque  DR  eil  égale  à  DB,  et  que  RQK  ell  parallèle  h  DA,  MA  fera 
égale  à  AN  et  de  même  QA  égale  à  AB;  mais  l'angle  BAR  efl  droit,  parce 
qu'il  ell  dans  un  demicercle,  car  les  trois  droites  DB,  DA,  DR  ibnt  égales. 
Or,  BQ  et  HEK  ibnt  parallèles;  donc  les  angles  en  P  Ibnt  droits,  et  audi  HP 
(era  égale  à  PK.  Donc  le  carré  AH  ell  égal  au  carre  AE  augmenté  du  reétangle 
i2.-L.Éic'm.")\-\EK  *.  Mais  le  môme  carré  AH  ell  auiîî  égal  aux  carrés  fur  G,  ou  AE,  et 
l'ur  AB.  Donc  le  carré  AB  fera  égal  au  reftangle  KEIl.  Et  pour  cette  raifon 
KE  elt  à  AB  comme  AB  à  EH.  Or,  comme  KE  h  AB,  ou  QA,  ainfi  EM 
eil  à  MA:  et  comme  AB  à  EH  ainfi  AF  à  FE.  Donc  EM  eil  à  MA  comme 
AF  à  FE:  Et  par  fuite  EA  à  AM  comme  EA  à  EF.  Donc  EF  fera  égal  à  AM, 
et  par  conféquent  h  AN.  Donc  auili  FN  ell  égal  à  AE,  c'ell:-à-dire,à  la  droite 
donnée  G.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 


Soit  de  nouveau  donné  le  lofange  ADBC  [Fig.  12],  dont  les  côtés  BD,  BC 
font  prolongés,  et  Ibit  donnée  la  ligne  G.  Il  s'agit  de  mener  une  droite  NF  pafTant 
par  le  fommet  A,  et  qui  Ibit  égale  à  cette  ligne  G. 

Traçons  la  diagonale  BA,  et  plaçons  y  RAL  à  angles  droits.  Si  donc  G  ell 
donnée  moindre  que  Rl^,  le  problème  ne  Hiurait  être  conftruit,  ainfi  qu'il  fut  déjà 
dit  plus  haut  '•').  Et  fi  elle  ell  égale,  on  a  déjà  fait  ce  qui  était  demande.  Soie  donc 
G  plus  grande  que  RE.  Dans  la  figure  ci-jointe  la  conilruétion  fera  telle,  qu'il  fut 
propofé,  et  la  démonltration  la  même  que  dans  le  cas  précédent. 


'•'')  Voir  la  note  1  5,  p.  29  du  Tome  pr(isent. 
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Diicatiir  diamecer  AB,  &  quadratis  ex  G  &  AB  fit  œquale  qiiadratum  AH,  & 
ducatur  HE  ipfi  BA  parallela.  Et  AE  ipfi  G  ponatur  aequalis,  eademqiic  produ- 
catur  ad  F.  Dico  NF  ipfi  G  a?qualem  efl"e. 

Quod  aiiteni  ad  HE  poni  potell  AE  ipfi  Gœqiialis,  hinc  manifclhini  ell.  Ete- 
nini  quadratum  AH  majus  efi  quadratis  AX  &  XH,  qiuim  fit  anguhis  AXH 
obtiiius.  Scd  idem  quadratum  AH  œquale  ponitur  quadratis  AB  feu  HX&G. 
Ituque  quadratum  G  feu  AE  majus  ell  quadrato  AX.  Unde  apparet  interreftioncm 
E  accidere  iutcr  punéta  H  &  X. 

Producatur  BD  &  ponatur  ipfi 
a;qualis  DR.  &  fit  RK  parallela 
13A  vel  BC,  eique  occurrant  pro- 
dufta;  FA,  BA,  HE,  in  punftis 
M,  Q,  K:  &iunt>-atur  RA,&  pro- 
ducatur ad  P. 

Quoniam  igitur  DR  aequalis  ell 
DB,  &  RQK  parallela  DA,  erit 
&  MAfequalis  AN,  &  QA  sequa- 
iis  AB;  angulus  autem  BARreftus, 
quum  fit  in  femicirculo,  nam  très 
ha;  œquales  lunt  DB,  l^A,  DR. 
Parallelse  autem  funt  BQ ,  HEK, 
ergo  &  anguli  ad  P  reéti,  &  erit 
HP  squalis  PK.  Efi  itaque  qua- 
dratum AH  îequale  quadrato  AE 
unh  cum  reftangulo  HEK*.  Sed  idem  quadratum  AH  œquale  ell  etiam  qua- ' 
dratis  ex  G  feu  AE,  &  ex  AB.  Itaque  quadr.  AB  œquale  erit  reftangulo  KEH. 
Ac  propterea  KE  ad  AB  ut  AB  ad  EH.  Vcrùm  ut  KE  ad  AB  (eu  QA  ita 
eft  EM  ad  MA:  &  ut  AB  ad  EH  ita  AF  ad  FE.  Igitur  EM  ad  MA  ut  AF  ad 
FE:  Et  proinde  EA  ad  A  M  ut  EA  ad  EF.  iï^qualis  efi  igitur  EFipfi  AM; 
quare  &  ipfi  AN.  Ideoque  &  F  N  ipfi  AE,hoc  efi,  dats  G.  Quod  erat  demon- 
ilrandum. 


[Fig.  II.] 


"  12.2.  £/<•;«.'"') 


Sit  denuo  datus  rhombus  ADBC  [Fig.  12],  cujus  produfta  latera  BD,  BC; 
&  data  fit  linea  G.  Oportet  ducere  reftam  NF  tranfeuntem  per  angulum  A, 
quœque  squalis  fit  ipfi  G. 

Ducatur  diameter  BA,  eique  ad  angulos  redtos  RAL.  Si  igitur  G  minor  detur 
qiiam  RL,  problema  confl:rui  nequit,  uti  fupra  quoque  diétum  fuit  •*').  Si  vevh 


•*")  Voir  Ten-têtc  du  problème ,  p.  205  du  Tome  présent. 


27 


CONSTR.  DE  CERT  l'ROBI..  CELEBRES. 


Mais  ici  doit  être  démontré  d'une  autre  manière  que  l'on  peut  placer  contre 
la  ligne  HE  une  ligne  AE  égale  h  G.  Soit  RS  égale  h  RB,  et  joignons  AS.  Puifque 
dans  le  triangle  BAS  on  a  mené  la  droite  AR  du  (bmmet  au  milieu  de  la  bafe, 
les  carrés  BR  et  RA  pris  enfemble,  c'eft-à-dire  le  carré  BA  avec  le  double  du 
*  ir,![>rh  k  carré  AR,  feront  la  moitié  des  carrés  BA,  AS  *.  Par  fuite  le  double  du  carré 
pm-').  ^  "^  ^^  ^'^^^  '^  quadruple  du  carré  AR,  c'elt-à-dire  avec  le  carré RL,  fera  égal  aux 
carrés  BA,  AS.  De  forte  que,  ayant  retranché  de  part  et  d'autre  le  carré 
BA,  le  carré  AS  fera  égal  aux  carrés  BA  et  RL,  et  par  conféquent  moindre 
que  le  carré  AU;  car  celui-ci  ei1:  égal  aux  carrés  AB  et  G.  Donc  AS  eil  plus 
petite  que  Al  I.  Mais  elle  eil  plus  grande  que  AR.  Donc  le  point  S  tombe  entre 
R  et  H;  car  l'angle  ARH  eil  obtus.  Par  conféquent  RH  eil  plus  grand  que  RS 
ou  RB.  Et  comme ,  en  vertu  des  triangles  femblables,  RH  cfl:  à  HP  comme  RB 
h  BA,  HP  fera  auffi  plus  grand  que  BA;  et  le  carré  HP  plus  grand  que  le 
carré  AB.  Mais  le  carré  HP  avec  le  carré  PA  e(l  égal  au  carré  AH,  c'eil-à-dire 
aux  carrés  BA  et  G.  Donc,  comme  le  carré  HP  ell  plus  grand  que  le  carré  AB, 
le  carré  PA  fera  au  contraire  plus  petit  que  le  carré  G.  Il  eft  donc  clair  que, 
fi  du  point  A  comme  centre  on  décrit  une  circonférence  de  rayon  AE  égal  à  G, 
elle  coupera  la  ligne  HE. 


Probl.  VIIÏ. 


Trouver  dans  une  conchotde  les  limites  de  la  courbure  contraire  '►'-'). 

Nous  connaifibns  la  conchoïde  qu'imagina  Nicomède,  par  laquelle  ildivifa 
l'angle  en  trois  parties  égales  5°)  et  trouva  aufli  deux  moyennes  proportionnel- 
les 5').  Soit  CQD  [Fig.  13]  5=)  cette  ligne,  G  fon  pôle,  et  AB  la  règle  à  l'aide  de 


"t^)  Il  s'agit  de  la  „Propositlo  CXXII"  du  „LibL'r  VU"  des  „Mathematicae  CoUectiones".  On 
y  lit  (p.  234  verso  de  l'édition  de  Comniandin):  „Sit  triangulnm  ABC,  &  ducatur  quaedam 
recta  linea  AD,  quae  ipsam  BC  bifariam  secet  [in  D].  Dico  quadrata  ex  BA  AC  quadrato- 
rumex  AD  DC  dupla  esse"(Hu!tscli,  T.  II,  p.  856— 857). 

'•'-')  Voir,  pour  l'historique  du  problème,  les  p.  1 10 — 1 12  du  Tome  présent. 

•''°)  Voir  la  note  8,  p.  86  du  Tome  présent. 

5")  Voir  la  Pièce  N°  II,  p   13 — 15  du  Tome  présent. 

5^)  Dans  notre  figure,  reproduite  par  pliototypic  d'après  l'original,  la  lettre  D  est  renversée  et 
la  lettre  O  peu  différente  d'une  C  imparfaitement  imprimée. 
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œqualis,  jam  faftuni  ell  qiiod  quœrebaciir.  Sic  igicur  G  major  qiiaiii  RI..  Krit  in 
fchemate  adjefto,  fient  propofitum  ell,  construftio  &  dcnionllratio  cadciii  qucu  in 
eafu  prtecedenti. 

Illud  aucem  hie  aliter  el1:  ollendcndiini,  quod  ad  lincani  IIE  poni  potcd  AE 
ipfi  G  a^qualis.   Sit  RvS  a:qualis  RR,  &  jungatur  AS.  Quoniani  igitur  in  trian- 

gulo  BAS  à  vertice  ad  mediam 
bafin  duifta  ell  AR,  erunt  qua- 
drata  BR  &  RA  limul  lunipta, 
hoc  ell,  quadratum  BA  cnm 
diiplo  qnadrato  AR,  lubdupla 
quadratonnn  BA,  AS*.  Itaque  ' 
quadratum  AB  duplum  cum 
quadruple  quadrato  AR,  hoc 
ell,  cum  quadrato  RL,a;qua- 
bitur  quadratis  BA,  AS.  Quare 
ablato  ucrimque  quadrato  BA, 
erit  quadratum  AS  a;quale  qua- 
dratis BA  &  RL,  ac  proinde 
minus  quam  quadr.  AH;  nam 
hoc  a;quale  ell  quadratis  AB 
^    '"■    "  &  G.    Ell  igitur   AS    minor 

quam  AH.  Sed  major  ell  quam  AR.  Ergo  puuftum  S  cadic  incer  R  &  H;  anguUis 
enim  ARH  obtulus  ell.  Major  itaque  ell  RH  quam  RS  vcl  RB.  Et  quum  propter 
triangulos  limiles  lit  RI  I  ad  HP  ut  RB  ad  BA  ,  eritquoque  HP  major  quam  BA  ; 
&  quadratum  HP  majus  quadrato  AB.  At  quadratum  HP  cum  quadrato  PA 
îequatur  quadrato  AH,  hoc  efl,  quadratis  BA  &  G.  Ergo  cumquadratum  HP  fit 
majus  quadrato  AB,  erit  invicem  quadr.  PA  minus  quam  quadr.  G.  Patet  igitur 
quod  fi  centro  A  circumferentia  delcribatur  radio  AE  ipfi  G  xquali,  ca  lineam 
HE  fecabit. 


/'cr    122.  //■/'. 
7.  /',//././  *'). 


Probl.  VIII. 


/;/  Conchoide  Une  a  iiiv  cuire  cotifîma  ftexiis  coiitrarii  ■*'^). 


Conchoidem    intelligimus   quam    Nicomcdes    excogitavit;    quà  &  angulum 
divifit  trifariam  '^"),  &  duas  médias  invenit  proportionalcs  5').   Ello  ea  CQD, 
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laquelle  elle  a  été  décrite,  et  que  GQ  coupe  à  angles  droits.  Telle  efl:  donc  la  pro- 
priété de  cette  ligne  que,  fi  l'on  mène  vers  elle  une  droite  quelconque  du  point  G, 
la  partie  de  cette  droite  comprife  entre  la  conchoïde  et  la  droite  AB  ell  égale  à  AQ. 
Or,  puifqu'il  apparaît  qu'une  certaine  partie  de  la  conchoïde,  comme  CQD  dans 
la  figure  préfente,  ell  concave  vers  le  pôle  G;  mais  que  la  ligne  reliante, prolongée 
de  part  et  d'autre  par  manière  de  direjufqu'h  l'infini,  ell  courbée  en  fens  contraire, 
on  demande  de  quelle  façon  on  pourrait  déterminer  les  points  où  commence  l'in- 
tlexion  contraire.  Et  nous  avons  trouvé,  en  effet,  pour  cela  la  conllrudtion  fuivantc. 
Soit  aux  deux  droites  AG,  AQ  une  troifième  proportionnelle  AE,  à  prendre 
du  côté  de  G.  Et  plaçons  GF  égale  à  GE.  Soit  enfuite  GR  à  angles  droits 
fur  GQ  et  égale  au  double  de  GA.  Et  décrivons  la  parabole  RO,  dont  le  fommet 
cil  R ,  l'axe  RG  et  dont  le  paramètre  ell  égal  à  x\G.  Du  centre  F  et  avec  FR 
comme  rayon  décrivons  une  circonférence,  qui  coupe  la  parabole  en  O;  et 
menons  la  droite  OC,  parallèle  à  AB,  qui  rencontre  la  conchoïde  aux  points  C, 
D.  Ceux-ci  feront  les  points  cherchés  h  la  limite  de  la  courbure  contraire  "^. 

Cette  conllruftion-là  eil  générale.  Mais  fi  le  carré  fur  AQ  n'eft  pas  plus  grand 
que  le  double  du  carré  AG,  nous  effeétuerons  aufll  le  problème  par  la  trifcélion 

de  l'arc  54).  Et  cela  de 
façon  différente  fui- 
vant  que  AQ  fera  plus 
grande  on  plus  petite 
que  AG.  Car  fi  elle  ell 
plus  petite,  on  décrira 
une  circonférence  du 
centre  A[Fig.  14] avec 
le  rayon  AG,  et  on  y 
placera  GK  égale  au 
double  de  GE,  trouvée 
comme  ci-devant.  On 
prendra  enfuite  GM 
égale  à  la  droite  GH, 
qui  fous-tendletiersde 
lacirconférenceKIIG, 
et  par  M  on  mènera 
comme  avant  DC  pa- 
rallèle h  AB.  Mais  fi 
AQ  eil  plus  grande  que 
AG  [Fig.  15],  les 
autres  chofesleront  faites  de  la  même  façon,  mais  il  y  aura  cette  différence,  qu'il  faut 
divi  fer  l'arc  KP,qui  avec  l'arc  GK  complète  une  demi-circonférence,entroisparties 
égales,  et  déterminer  une  des  parties  PI  I,et  prendre  GM  égale  à  la  fous-tendue  GH. 
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[Fig.  14.] 


[Fig.  15.] 
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[t'ig.  13]  polus  G,  régula  auteni  AB  ciijus  ope  defcripca  ell;  quam  fecet  GQ 
ad  angulos  reftos.  Hxc  igitiir  linece  proprietas  cil,  iit  duftâ  ad  ipfam  reftâ  qualibet 
ex  G  piinfto,  pars  huJLis  incer  conchoidem  &  rcctam  AB  intercepta  fit  ipfi  AQ 
îeqiialis. 

Quum  auteni  appareat  partem  quandam  Conchoidis  ut  in  (chemate  fubjefto 
CQD  verfus  pohim  G  cavam  cfTe,  lineain  vero  reliquam  in  infinitum  licec  utrini- 

que  produftam  in  divcrfum  curvari;  qiia;- 
lltum  cil  qua  ratione  punéta  ca  determinari 
poffcnt  ubi  contraria  flexio  initium  capit. 
Et  nos  quidem  ad  hoc  lequentem  invcnimus 
conltruftionem. 

Sic  duabus  AG,  AQ  tertia  proportionalis 
AE,runienda  verfus  G.  litponaturGFœqua- 
lis  GE.  Porro  fit  GR  ipfi  GQ  ad  angulos 
redlos,  &  œqualis  duplœ  GA.  Et  deCcribatur 
parabole  RO,  cujus  vertex  fit  R  axis  RG, 
iatus  recT:uni  ipfi  AG  a;quale.  Centro  autem 
F  radio  TR  circumferentia  delcribatur,  quis 
parabolen  (ecet  in  O;  &  ducatur  OC  paral- 
lela  AB  occuratque  conchoidi  in  punftis  C, 
D.  Hœc  erunt  punfta  quîefita  in  confinio 
flcxionis  contrariée  "). 

Ifta  autem  Univerfalis  eil  conllruftio.  At 
quando  quadratuni  ex  AQ  non  majus  efl: 
quam  duplum  quadrati  AG ,  arcus  trifeftione 
propofitum  quoque  efficiemus  S't).  Et  diverle 
quidem  prout  AQ  major  vel  minor  erit  quam  AG.  Etenim  fi  minor,  defcribenda 
ell  circumferentia  centro  A  [Fig.  14]  radio  AG,  in  eaque  ponendoGK  tequalis 
duplie  GE,  invents  ut  priùs.  Et  reftee  GH  qute  fubtendit  trientem  circum- 
ferentiîe  KHG  jequalis  fumenda  GM,  &  per  M  ducenda  ut  ante  DC  ipfi  AB 
parallela.  Cum  vero  AQ  major  ell:  quam  AG  [Fig.  15],  cœteris  ad  eundem 
modum  compofitis,  hîec  tantum  differentia  erit  quod  arcum  KP,quiunàcum 
arcu  GK  femicircumferentiam  explet,  in  tria  tequalia  dividere  oportec,  &  par- 
tiuni  unam  conllituere  PH,  &  lubtenik  GH  œqualem  fumere  GM. 


[Fig.i.^.] 


'■')  Cette  construction  date  du  25  septembre  1653,  puisqu'  on  la  retrouve  avec  l'analyse  qui  l'a 

amenée  dans  la  pièce  N°  XX,  p.  83 — 85  du  Tome  présent. 
s*)  I.es  deux  constructions  qui  suivent  se  retrouvent  dans  la  même  pièce  du  25  septembre  1653 

aux  pages  85  et  86. 
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Enfiiite  le  problème  eft  plan  ss)  lorfque  AG  égale  AQ.  Alors  en  efFe:  il  faut 
que  GM  foie  égal  au  côté  du  triangle  équilatère  inicrit  dans  le  cercle.  De  même 
lorfque  le  carré  AQ  ell  double  du  carré  AG:  alors,  en  effet,  GMert double 
de  GA. 

Mais  il  fera  encore  plan  dans  d'autres  cas  innombrables,  dont  on  pourra  aifé- 
ment  dillinguer  ceux,  qui  lé  réduiront  à  la  trifeétion  de  l'angle. 


FIN. 


^')  La  considération  des  cas  où  le  problème  devient  plan  manque  encore  dans  la  pièce  N°  XX 
(p.  83 — 86  du  Tome  présent);  mais  on  la  trouve  déjà  dans  une  lettre  à  van  Schooten  du 
'zpi  octobre  1653  (p.  246  du  T.  I).  De  plus  on  y  rencontre,  comme  aussi  dans  la  pièce  N°  XX, 
mais  biffée  depuis,  la  remarque  que,  dans  un  certain  sens,  le  problème  serait  toujours  plan 
au  cas  où  il  se  laisse  exécuter  à  l'aide  de  la  trisection  de  l'angle,  puisqu'  alors  cette  trisection 
pourrait  s'accomplir  à  l'aide  de  la  concboïde  même,  qu'on  suppose  tracée.  Sur  cette  remarque 
on  peut  consulter  l'avant-dernier  alinéa  de  la  p.  7  du  Tome  présent,  la  note  10,  p.  86  et  la 
note  4,  p.  232  du  même  Tome. 
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Porro  planum  ell  Problema  55^  ciim  AG  aequalis  AQ.  Tune  enini  G  M  fie 
squalis  lateri  trigoni  ordinati  in  circulo  infcripti.  Item  euni  quadratum  AQ 
diipluni  ell  quadraci  AG  :  fit  enim  GM  diipla  ipfiiis  G  A. 

Sed  &  aliis  cafibiis  inniimeris  planum  erit,  quorum  ii  quidcni  facile  dileerni 
potenint,  qui  ad  anguli  trileftioncm  rcducuntur. 

ERRATA  5«). 

Pag.  I.  lin.  2.  post porfiotii,  interpone  seiiiicirciilu  miiiori.  Item  tribus  hisce  locis,  Pag.  i .  lin.  -. 
Pag.  3.  lin.  3  à  fine.  l'ag.  4.  lin.  i.  post/)o;7/rt,  lege  seniicirculo  iiiinor.  Pag.  30.  in  lig.  niutctur  P. 
n  15.  Pag.  43.  lin.  pc-niilt.  lege  31415926533.  ï'ag.  44.  lin.  5.  pro  3144.  lege  3145. 


FINI  S. 


5*)  De  ces  „crrata"  nous  avons  tenu  compte  dans  le  texte;  voir  la  note  i ,  p.  i  ;o ,  qui  se  rapporte 
aux  pages  121  et  i  23;  la  lignre  16  ,  p.  161  et  la  page  179,1.  23  et  1.  27. 


APPENDICE  I  ') 

AUX    ,Jllustrium    ouorundam   problematum 

CONSTRUCTION  ES."'. 
SEPTEMBRE     16^5/. 


[l^iS-  I-] 


Qjioiiioilo  data  qualibct  FJlïpjî  diiae 
meâiae  inter  du  as  datas  invcnirïqueant  -'). 

fit  quomodn  breviffinic  pcr  EUïpjin 
cujus  latiis  traiifv.  fit  tripliim  latcris 
l'ecti -■■'). 

[PrEMIÈRK    l'ARTIE.] 

1 657.   Sept.  ■») 

AFBcllElliplis 
AFR  eflcirciiliis 


')  La  pièce  est  cmpriuitL-e  aux  pages  2  et  3  du  uiainiscrit  N°.  1  3.  Nous  l'avous  divisée  en  deux 
parties. 

-)  Voir  !a  première  partie  qui  conticut  la  solution  générale  du  problème  de  trouver  les  deux 
moyennes  entre  deuv  lignes  données  à  l'aide  d'une  ellipse  quelconque  donnée  d'avance. 

Remarquons  tout  de  suite  que  dans  cette  première  partie  la  construction  ne  s'achève  pas 
par  l'ellipse  donnée  mais  par  une  autre  qui  lui  est  semblable;  mais  il  est  clair  que,  par  un  arti- 
lice  facile  ;i  deviner  et  qu'on  trouve  indiqué  dans  la  seconde  partie  (p.  22  i  ),  la  construction 
peut  être  accommodée  à  l'ellipse  même  que  l'on  considère  comme  donnée. 

3)  Voir  la  seconde  partie. 

•'^  I>a  date  précise  de  l'invention  de  la  construction  qui  va  suivre  est  le  8  septembre  1657 , 
comme  cela  résulte  des  pages  14 —  17  d'un  petit  livret  où  Cliristiaan  liuygens  a  annoté  sur  la 
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AB  00  ^;  1.  rect.  X)  b\  AE  oo  c;  ED  oo  d\  AG  oo  x  5)- 

^/  —  ^  liG 
.rOA 


tninl".  a  ad  1.  reél.  b  ut  tfx  -  xx 

,  ^^x  —  bxx     „,  ^„ 
ad  q."  Gt 


lit  r  X)  y/ 


^i»x  —  bxx 
a 


X  GF  X  EO 


>^       q."  AE  q".  ED  q.  FO 


[Fis-!-] 


cc  +  dd  00  x:Jf  —  2  cjc+cc-h 


^.V  —  2  6\X"  +  Z'X 

a 

r  XI  , , 

id 

ûxx  —  bxx  —  lacx^ahx   ,,  ,  , 

rx ^ -\m  a  —  b  ■n  q^ic  —  b  y:i  p 


qxx  —  pax 
lad 


\\ 


abx  —  bxx       qqx""  —  iqapx'^ + aappxx 
\aadd 


a 


.      2ap  aapp  xaddb  A.aaddb  ,,   ap  a       n 

x3 -1  xx-\ -^i-  :i-+  ^- X  — X  o:  lit  -^  X  «:  -     X  - 

q  qq  qq  qq  '1  q       P 


première  page:  ,,Philippi  Ilugcnij  duni  viverct".  C'est  son  frère  Philippe  qui  mourut  le 
14  mai  1657. 

Or,  aux  pages  citées,  on  retrouve,  sous  cette  date  du  8  septembre  1657,  dans  une  forme 
moins  bien  arrangée,  tous  les  calculs  et  la  construction  même  de  la  première  partie  de  la  pièce 
présente  avec  la  conclusion  :  Possuiiius  igitur  incer  datas  diias  rcctas,  invcnire  diias 
médias  proportionales,  ciijuslibec  ellipsis  datae  ope.  Sed  conimodissime  si 
latus  transversuni  fiierit  triplum  lateris  recti. 

On  trouve  encore  aux  pages  16,  22  et  29  du  même  manuscrit  des  calculs  qui  se  rapportent 
au  problème  analogue  où  rdlipsc  est  remplacée  par  une  hyperbole. 
5)  Partant  de  ces  données,  Huygens  va  déduire  l'équation  cubique  qui  détermine  les  abscisses 
des  points  d'intersection  avec  l'ellipse  d'un  cercle  passant  par  le  sommet  A. 


ILLUSTR.  QUORUND.  l'ROBL.  CONSTRUCT.  APPENDICE  I.   1657.  219 


Lnddh  Lnnddb  ,. 

.%•■>  —  inxx-^nnx->r x  — ce  o  "  ). 

pq  pp  ^ 

rejicitur  fcciindus  tcrmiiuis  poncndo  x  —  =;;  co  3? 

Lnddh  ,      „  imddb      à.niiddb 

V'  —  J-  //A/y  -4- y  +  A  ;,'■'  +  4    ^  -  -      co  o 

J        .-,     J  ■      pq    J  '  --7  ^     pq  pp 

,.     .  .         r  t      r  Âjiddb 

ut  climmctur  terminus  liib  v  lit  ^  an  :o    —    -. 

V  pq  b  '  '  -     (Vi^i? 

Sifv  x>  i//;  J  ''^^,     Ti  dd. 

3)3  XI  i  ami  —  j'y  «'> 
3J>  x  3  f?)'}'  —  8  i^Mit  3  <^  —  Sv  to  5;  r/  XI  J-  5  + 1| î' 

y3  X  VJ'.V 

Era.'o'V'  ad  j'^  ui  s  ad  v  "). 

Ellipfeosl.tr.  Al^ 

latus  rcétus  x»  Z' 

^  00  major  datarimi;  v  x  miner 

oportet  inter  iplas  invenirc  duas  médias  proportionales 

^  zn  p  y:)  ic  —  b i  qn  x  nac  —  ab\  o.qy  x  lac  —  ab-  %'- — h  ^  ^  00 

3-  ^^7-  X  rfi-/ :  i  5  +  4  )'  X  'XV -A ~-n  a. 

■^    ab  •>  j        j  o  2 


*)  L'cquation  cubique  étant  trouvée  Iluygcus  la  rcJuit,  dans  ce  qui  suit,  a  la  forme  binoniiale. 

")  Ainsi  •v  =  -v  —  i-"  ^  AG  —  iv  est  une  des  moyennes  proportionelles  entre  v  et  s.  Il  ne  s'agit 
donc  plus  que  d'arranger  la  construction  de  manière  qu'on  puisse  partir  des  valeurs  de  v  et  i 
comme  données;  mais,  puisqu'on  a:  <7  =  -i-s-j-  S- 1' et  que  l'on  connaît  le  rapport^://,  il  est  per- 
mis dès  l'abord  de  traiter  ^7  et  i  et  aussi  q  =  a  —  b  comme  données.  On  doit  donc  exprimer 
dans  ces  données  //,  b,q,  v  et .?  les  valeurs  de  AE  =f  et  ED  =  (/;  ce  qui  permettra  de  tracer 
le  cercle  et  de  trouver  la  moyenne  proportionnelle}'. 
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Conffru&io  univerfaUs  data  qtialibct  EUtpfî  [Fi g.  2]. 


[Fig.  2.] 


IIQ  o)  j.  IICdo  V.  CB:w 
^iCQ.CAcosvcosCH"). 
ALo)  1  ^.  BK  ^  KÀ.  Ergo 
Kr.  y^'\q.  BA  ad  AC  ut 

KF.adLEcn^'?''.   KP  05 
-  a 

:yDHCcov.PNparall.ML. 

ED  O)    ]X|~KNq7?)  co 

D  e(l  ccntr.  circuli  AF. 
FG  perp.  BA.  IIG  cllminor 
diiariini  niediarum  oo  y  '°). 


[Seconde  partie]. 


Si  ponacur  h  T>\a  Eric  c/  co?.^.  Quia 


Ec  quia  |  --  +  i  Z-  X)  f  cric  v-^%  h  zn  c\  v  +  \  a  30  c. 

Ergo  in  Ellipsi  ciijus  lacus  cranlvei-ruin  triplum  eil  laceris  refti.  Sumitur  AL  tn 
XI  ^  AB  ").  LE  co  V  00  HC.  (nam  iîc  fit  AE  x»  v  +  ^  «  30  c).  Et  ED  oo 
00  EL  X  y  '=). 


^)  De  cette  manière  rf  =  AB  =  C13  +  CA  =  i  (i— >')  +  31'. 

»)  On  a,  par  construction,  KN  =  KL  X  KP:  IVIK  =  \vq:  MK;  mais: 

!.  trans.  (^):  !.  rect.  (/■)  =  KB  X  KA  (^\a-y.  MK=; 
donc  MK*  ^  \ib\  KN"  =  \y'^q':  \  ab  =  v-q-:  (jZict  eniin  ED-=  i-q-v':  ûl>  =  iP. 
")  On  a,  en  eiFet,  HG  =  AG  —  AH  =x  —  (AC  —  CH)  =  .v  —  -v  =  -v  —  3.  «  =  t. 
'  ')  Voir  encore  la  Fig.  2.  Les  points  A  et  B  sont  supposés  con.^truits  d'après  les  indications  qu'on 

trouve  au  début  de  la  „Constructio  universalis". 
'■)  On  retrouve  cette  construction  sous  une  forme  plus  achevée  dans  la  lettre  du  12  octobre  1657 
à  de  Sluse  (p.  6/  du  T.  II),  et  sur  une  feuille  détachée  où  elle  est  comme  il  suit: 

„mea  Constructio. 
MQ  [voir  toujours  la  ligure  2  du  texte]  major,  HC  minor  cxtrcmarum.  CB  x  i  CQ 
IL\  X  2  HC.  BI\L\  ellipfis  axe  B  A,  lacère  reflo  x  4.  BA.  AL  x  ^  AB  five  ^  1. 
rcft.  LE  X  ne.  ED  x  HC  perpend.  AB.  AF  esc  circulus  ccncroD. 
FG  perpend.  AB.  HG  el1:  minor  duannn  medianim."  ;  .     , 
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Data  aiitem  certa  primum  Ellipfi  et  dein  duabiis  quibufvis  reélis  RS,  Rï 

[Fig.  3]  ,  inter  quas  duae  mediac  fine 

^_ ^5  1^  i^    repericndae.  Oportet  fumerc  SV  x)  i 

"*        rirTTî         '  ^  differcntiac  ST.  Et  RX  co  2  SR.  Tiim 

IjA  dianietcr  lecunda  |Fig.  2]  citpro- 
portionaliter  iii  C  ce  II  lîciit  VX  [Fig.  3]  in  S  et  R  fcdta  eit.  imde  etiam  inventa 
mcdiâ  H(î  [Fig.  2]  oportet  lacère  fient  HC  ad  IIG  ita  RS  [Fig.  3]  ad  RY. 
Eritqne  R  Y  minor  mediarnni  inter  RS ,  RT.  Et  hoc  ad  ntramque  confirudioneni 
pertinet  '■'). 


'■')  C'est-à-dire:  Fartificc  cniployc  ici  (et  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  la  note  2)  peut  servir 
aussi  pour  la  construction  universelle  de  la  première  partie. 


APPENDICE  ir) 

AUX  „Illustrium  quorundam  problematum 

CONSTRUCTIONES." 

[1657]- 


Miratus  liim  aliqiuuido,  qiia  ratione  vetcrcs  in  conllriiffioncs  eas  inciderint, 

quae  fiunc  per  interfeftionem  dnarum  conica- 
rum  feélionum  -).  Puco  autem  bac  ratione 
inventas  eiïe. 

Primum  ad  ciibi  duplicationem  eil  hiijusmodi 

aequatio  x^  :o  abb.  Ergo-^  oo  -^.  Sit  3»  00 

XX  T^  hh  , , 

DO    -~\  ay  =z  XX.  Ergo  et  —  ^.y;  bb  oo  xy. 

Dcfcripta  ad  axem  AC  parabola  AD  ciijiis 
latus  reftum  xi  ^,  dnftaque  AB  perp.  ad  AC 
apparat  fi  fumatur  in  ca  quaelibet  longitude 
AB  xi:)c  fore  BD,  quae  parallelaelT:  AC,  003;, 
ex  aequatione  ay  co  xx.  At  ex  altéra  aequa- 
tione  bb'nxy .,  apparat,  fumpta  x  pro  arbitrio, 
quoniam  QZI"''  xy  five  AB ,  BD  30  xy ,  fore  D 
[Fig.  I.]  ad  hyperbolen  in  asymptotis  AB,  AC,  per 


')  La  pièce  est  empruntée  aux  pages  4  et  5  du  manuscrit  N°.  13.  Iluygens  y  donne  plusieurs 
solutions  du  problème  des  deux  moyennes  proportionnelles. 

-)  Comparez  la  p.  191  du  Tome  présent  au  début  du  Probl.  III.  II  s'agit  surtout  des  deux 
solutions  de  Ménechme,  qu'on  trouve  p.  20—21  du  texte  Latin  des  Commentaires  d'Euto- 
cius  de  l'édition  de  Bàlc,  citée  T  XI,  p.  2-4,note  3  (Heiberg,  T.  III,  p.  92 — 99). 
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anguliim  G,  quJ  bb.  Sed  x  in  ucraque  aequatione  cil:  eadcm.  Ergo  parabolae  et 
hyperbolae  inteiicdio  déterminât  punétiim  D,  ut  fiât  DC,  vel  AB  co  x. 

XX 

b  ad  X  ut  -,"   ad  ^;  Ali  ell  média proxima  extremaeZ'.  BD  aiitemnon  eil  altéra 
mediiinim  ■').  led  liaec  facile  invenitur. 


XX       ûb 
Aliter,  x^  ~r>  abb  ;  ^  en  -,  -  ^  —  ^  .y  ; 

by  T)  XX       ab  xi  xy 

datae  funt  AH  oo  b.  AE  O)  n  Z-BAE  reftus. 
AD  est  parab.  à  latere  refto  b.  DG  e(l  hijpcrbole 
(f    per  G.  taéto  reftangulo  AG  oo  ab.  Mcdiae  liint 
*^  AB,BD. 

Haec  Menechmi  elt  Con(ttu<ftio'')itemqae  altéra 
1^    quae  fequitnr  '). 


[Fig.=.] 


x=  00  abbi  x'^  co  abbx-  ', ,  co  ûx. 
bb 


y  co  -1-  co  ],/  <?a;  co  _)» 

^y  00  XX         ÛX  co  3^3; 

C  et  E  finit  datae.  /.BAF  reftus.  AKD  parabola 
à  latere  reéto  b.  ALD  parabola  à  latere  refto  a. 
mcdiae  Ali,  AF  s). 


[Fig.3.] 


"')  Comparez  la  solution  suivante  où  les  deux  moyennes  sont  indiquées  imméiJiatement  toutes 

les  deux  par  le  point  d'intersection. 
*)  C'est  la  première  de  ses  solutions. 
^)  C'est  la  seconde  solution  de  Méneclimc. 
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aabb 
yy  OD  ax  -X)    -    -  oo  jjj 

ab  '     , 

—  y:)  y  -^  ab  zo  xy 

Hyperbole  cadem  quae  fuperius  in  prima  Menechini  conitriiftione,  Parabola 
vero  à  latcrc  refto  a. 


Hanc  mecliodum  pollca  ultL-rius  excolens  invcni  folidoruni  omnium  proble- 
niacum  conih-uftiones  meliores  ijs  quas  docet  Slullus  in  Melblabo.  Excmplum 
dedi  in  problemate  illo  Apollonij  Pergei,  de  breviflinia  récita  a  dato  punfto  adconi 
fedionem  ducenda  *). 


^)  Ce  dernier  alinéa  doit  dater  de  1682.  Ilnygens  lait  allusion  à  vin  ouvrage  inédit  intitulé: 
„Constructio  problematuni  solidorum  per  resolutioneni  aequationis  in  duos  Locos",  que 
nous  publierons  à  sa  propre  place. 


APPENDICE  Iir) 

AUX    „IlLUSTRIUM    (^UORUNDAM    PROI5LEMATU1VI 

constructiones." 
[juillet    16^59]. 

[PRKMlfîRF.  PARTIF,]. 

De  invetiîciidis  ditabus  incâijs  proftoi-tiniialibiis. 

A-3  X)  abb  ;  x^  00  abbx  ;  ", ,  ce  ûx 
bh 

ackUuur  iitrinquc  —  "  "  "    +ct 

X^        1CXX  1CXX 

yy  '^11,-   ^  +  ^'^  ^  ^^'  — y-  +  ^'"  ^  yy 

XX 

y^   ,  -  r 


')  La  pièce,  que  nous  avons  divisdeen  quatre  parties,  est  empruntée  -h  quelques  feuilles  qui  ont 
été  détacliées  par  lluygens  du  livre  A  des  Advcrsaria.  Le  revers  de  la  dernière  feuille  porte 
la  date  du  28  juillet  1659;  il  contient  des  calculs  que  nous  mentionnerons  plus  bas  dans  la 
note  I  !  de  T  Appendice  IV,  p.  235  du  Tome  présent. 

En  composant  cette  pièce,  Huygens  s'est  appliqué  surtout  à  retrouver  par  l'analyse  les  con- 
structions exposées  par  de  Sluse  dans  la  première  édition  de  son  jjMesolabuniseu  dua.Miiedi;v 
proportionales  inter  datas  per  circulum  et  ellipsiin  vel  liyperbolam  inlinitis  modis  exliibit;v. 
Accedit  problematum  quorumlibet  solidorum  effectio  per  easdeni  curvas,  ijsdem  modis  & 
appendix  de  eorum  sohitione  per  circulum  et  parabolam.  Leodij  Eburorum.  Typis  L  F.  van 
Milst.  CIO  IDC  LiX".  in  4°.  Voir  sur  cette  édition  la  note  65,  p.  105  du  Tome  présent. 
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Sic  2C  co  b 
y  y:>    -,    —  \b'i  \/ by  +  i- bb  ce  x.  Parabola. 


XX  X)  ax+^f  bb  ~  yy\  x  X)  \  (t+\/\  aa  +  ^  bb  — yy.  Circulus. 
Modiis  I.  Conllrudio  Carcelij  "). 


, ,  -xi  ax 
bb 

x^     laxx                       laxx 
^^'^U ^  +  ^a^^x ^ — baay^yy 

XX  /    

y  y^  a ,-\  XX  y:>  ab  ~  by  \  X  'r>  ]/  ab  —  by  Parabola 

abx -t- aab  —  byy  ,  ,        byy  ?     \  /      ? ,  7      ,b 

aa  .. .  '  "    ^  vie         a  -^jj 

Elliplîs. 

Modiis  2. 


X 

yy  T>  ,-T  --  2xx  +  bb  ce  ax  —  2xx  +  bby^yy 
y  y>    j    —  b-^  by  +  bb  y:>  xx-^  \/^by  +  bb  X)  x  Parabola 


5  ax  +  ^  bb  ~  hyy  co  xx-^  i  a+  \/  js  aa  +  ^  bb  ^  \  yy  y:>  x  EUipfis 


-)  11  s'agit  de  la  construction  ,  à  l'aide  du  cercle  et  de  la  parabole,  donnée  par  Descartes  au 
Livre  III  de  sa  „Géoniétrie"  (p.  469—470  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery)  sous  le 
titre  „L'inuention  de  deux  moyenes  proportionelles."  En  effet,  on  vérifie  aisément  que  la 
construction  amenée  par  les  formules  du  texte  est  identique  avec  celle  de  Descartes.  Après  ce 
premier  succès  de  la  méthode  analytique  qu'il  vient  de  découvrir,  Huygens  procède  à  en 
cliercher  de  nouvelles  applications. 
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axis  min.  \/^  \  aa-\-ihhi,\.  [acus]  r.  [eftiis]  oo  ]/ 1  <«(2+ ^^;  1.  tr.  oo  \/\aa->r\hh 
rcdi  scilicic  dupliim. 

Modiis  3.  Opciina  ■'') 


^4 
43/3»  X)  ', ,  —  \xx  +  \bh  30  ax  —  \xx-^\bb  <x  4^3» 


hh 


XX 


iy  zo' '   —ib-^\^  q/'3ï  +  2i5'Z' X)  .V  Parabola 


^  ax  +  bb  —yy  td  .r;c,  ^  <i+\/  i^V  aa+bb  —  yy  co  .r  circulus 
Modus  4. 


i  .yj»  ^  "^/,  "  i  •^"•^'  +  -îV  ^^  ^  ^-^"  ^  ï  •^■^'  +  5Î  '^^  ^  T  3'3' 


^3»  00  "-T^^ ^  b  -^  i  by  -h  f^  bb  y:)  XX  -^  ],/  ^  ^3;  +  ^  Z'iJ'  x>  .v  parabola. 

4<ï.v  +  Jç  Z»/»  —  3»3'  00  XX  -^  2a  +  ]/  ^aa  +  J^  bb  — yy  X)  x  circulus 
Modus  5. 


:[yy  zo  ".  -  —  a.v.r  +  bb  '-O  ax  —  2xx  +  bb  y)  ^yy 

2y  X)  "  "   —  ^;  j     lyb  +  bb  x  .v  parabola 
i  ^.v+l  bb  —  cvvx  x.f;  ^-  (^  +  ],  ''\^g  aa  +  ^bb  —  lyy  zn  x  Ellipfis 


')  Probablement  Huygens  préfère  cette  construction  à  la  précédente  ;\  cause  de  la  relation  entre 
l'axe  et  le  paramètre  de  l'ellipse;  ce  qui  permettrait  d'exécuter  toutes  les  constructions  de 
moyennes  proportionnelles  à  l'aide  d'une  seule  ellipse  construite  d'avance,  c'est-à-dire,  en  se 
servant  de  l'artifice  mentionné  dans  la  note  2,  p.  2 1  "  du  Tome  présent. 
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maj.  axis  ]/ ^aa+^bb-,  jXè aa+  ^bb  1.  r. ;  \/ ^  aa+bb\.  tr. 
Modus  6. 
Ex  his  diiobis  modis  ik  conltrudtio  folio  fequenci  vcM-fo  ■♦). 


ccyy      x^      ccxx     ,  c^  ccxx        f*        cc'vv 

bb  bb  bb     ^^bb^^^  bh     ^^bb^      bb 

cy  X)  XX  -~lcc-^  \/'~^y+T^'  ^  ^  parabola  quaelibet 

bbax  bbûx      ,  abb 

yy  ^  --Z-, .r-r  +  ia-;  xx  zn  ——-  -^\cc  —  yy^x-yi\~--^ 


+  y  i--,- +  i ce  — 3^3? circulas 


Modus  7. 


[Fig...] 


Ex  modo  4°  et  6°  haec  inventa  eft  conllr".  ■'^) 

AB[^]  maj.  CD[Z']  min.  cxtrcmarum.  CA  :»AD. 
LBAD  reftus. 

AE ^  i AB;  EN  vel  EM  qu. ^qu.  EA  +  2  qu.  AD. 

EGqu.xi  i  qu.  EM. 

NOM  eilcUiplis,  axis  MN. 

DM  ^  i  AE  OD  ^  AB. 

CL  ert  circulus  centro  M. 

Interfeftio  L.  LK  perpcnd.  AB.  AK  cil  minor 
duarum  mediarum. 

NB.  hincdacaellipfi  cujuslatus  rcduni  iît  dimidiuni 
tranfverfi  incer  datas  cxtrcmas  duac  mcdiac  facili 
conllruftione  habentur. 


••)  Voir  plus  loin,  à  la  page  prOscntc,  après  le  „modiis  7".  Il  s'agit  des  „modus  4  et  modus  6". 

5)  Voici  coininent:  Les  paraboles  des  modes  4  et  6  sont  égaux,  mais  leurs  sommets  se  trouvent 
sur  Taxe  des  y  a  des  distances  inégales  ^  et  i  Zi  de  l'origine  des  coordonnées.  Si  donc  on  fait 
subir  la  première  parabole  arec  k  cercle  qui  la  coupe  une  translation  i  l>  dans  la  direction  de 
l'axe  des  7,  elle  couvrira  la  seconde  parabole  et  le  point  d'intersection  avec  le  cercle  tombera 
nécessairement  sur  celui  de  la  seconde  parabole  avec  l'ellipse,  puisque  ces  points  doiventavoir 
la  même  distance  à  l'axe  des  y,  laquelle  distance  est  égale  à  la  moyenne  cherchée.  On  peut  donc 
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X^      cxx  cxx 


y  X)  '  y  — J  6-;  \/^by  +  i  bc  ce  x  parahola 


:-\-^ccb  —  byy 


,ûb     \  /   aabb      ,    ,      b  i-,,-  ,-  11 

x>.r.v;^      +\/  T 'rl'^b—    yy  :o  .-v;  Llliplis  quaclibcc 

Modiis  8. 


Ex  hoc  modo  ce  primo,  oriciir  Conibniftio  univerfiilis  vSlufij '^)  ,  per  circuluni 
ce  clliplin.   \L\  eo  qiiod  utriuique  parabolam  latiis  rcftum  c(l  idem  nempc  co  b. 


e. 


4^. 


\ 


[Fig...] 


[Seconde  partie]. 

Secare  AD  in  C ,  ut  fit  qu.  QA  ad  qu.  AC  ut  AC  ad  CD  '). 

aa  ad  xx  ut  x  ad  b  —  .v 
X-'  T)  aab  —  aax 
x''  zn  aahx  ■  -  aaxx 

V* 

'-     :»  bx  -  XX 


yy 


y^  bx  —  XX  'fi  yy 


v  T)  "-'-•.  av  co  XX-  ]/^  ay  xi.r  parahola 
bx  —  .v.r  ce  yy  ;  Ox  ~-  yy  y^  xx  ;  '-  ^  H-  ]/  ^bb  — yy  "^  X  ci  rculus 


supprimer  la  parabole  et  déteriiiiner  ce  point  (.rintersectioii  à  l'aide  de  fellipse  et  du  cercle, 
pourvu  que  le  centre  du  cercle  du  mode  4  soit  déplacé  sur  une  distance  ^ />;  ce  qui  amène 
facilement  la  construction  du  texte.  Toutefois  Huygens  n'est  pas  encore  satisfait,  puisque  la 
„Propositio  Prima"  de  de  Sluse  apprend  de  construire  la  moyenne  cherchée  à  l'aide  d'un  cercle 
et  d'une  ellipse  ^inlinitis  modis",  c'est-à-dirè  à  l'aide  d'une  infinité  d'ellipses  (iiff'ércntes.  C'est 
pourquoi  il  procède  au  mode  8,  ou  une  constante  arbitraire  est  introduite. 

")  r^a  „Fropositio  prima"  citée  dans  la  note  précédente,  qu'on  trouve  à  la  page  3  de  la  première 
et  de  la  seconde  édition  du  „Mesolabum".  On  l'obtient  en  effet  par  l'artifice  même  exposé 
dans  la  note  précédente,  en  observant  que  la  parabole  du  „modus  8"  est  égale,  cette  fois,  A 
celle  du  mode  i. 

")  Dans  sa  „Propositio  septima"(p.  2-  de  la  première,  p.  22  de  la  seconde  édition  du  „i\Iesola- 
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■^■^       aa       a        '^  ^        4  jj 

XX  / 

3?  co   -  +\C'^y  ay  —  | acy^ix parabola 

,  i  ahx        ,  ace         ayy  , 

abx  +  i-acc  —  ayy  do  axx~cxxi (-  J •'•^■y^  xxi  a  —  c  co  a-. 

'*■  -'-'  ^  a  —  c      *a  —  c      a  —  c  ' 

ba     \  / ,  aabb       ,  ace      ayy         ^,..  ^ 

Ex  hoc  ce  fupcriori  oritur  conilr."  propoficionis  7."  Slulîj  in  Mefolabo. 

[Troisième  partie.]  ^) 

(Y^  ad  XX  ira  .r  ad  :*;  —  b 

X'  T!  aax  —  aab.  Aequatio  trifcftionis  anguli  '•^}. 

x'^  , 

—  ce  XX  —  bx 
aa 

yy  y:>'  —  ixx  +  aa  oo  — xx  —  hx+aa  en  yy 


y  y:) '-^  —  a -^  ]/  ay  +  aa  y:i  x  parabola 
bx  +  aa  ^yyyi  xx  ;  —  lb-{-  ]X  \bb-\-aa — yy  T)  x  Circiilus. 


hum")  de  Sluse  résolut  ce  problème  à  l'aide  du  cercle  et  d'une  ellipse  „inlinitis  modis".!  luygens 
se  propose  de  retrouver  cette  solution.  A  cet  effet  il  commence  a  chercher  une  solution  à  l'aide 
du  cercle  et  de  la  parabole;  ensuite  une  autre  par  une  parabole  du  même  paramètre  et  d'une 
ellipse  de  figure  quelconque.  Après  cela  il  supprime  la  parabole  et  il  obtient  la  solution  désirée. 

**)  Dans  cette  troisième  partie  il  s'agit  de  la  „Propositio  undecima"  (p.  39  de  la  première,  3 1  de 
la  seconde  édition)  de  de  Sluse,  laquelle  est  comme  il  suit  :  „Datis  duabis  rectis  P,  ^  Q,  in  venire 
tertiam  ut  X,  ad  cujus  quadratum,  quadratum  data;  P  eandem  habeat  rationcm,  qu»  est 
ipsius  X,  ad  excessum  X,  supra  Q."  Ici  encore  le  même  artifice  va  conduire  Iluygensàla 
solution  de  de  Sluse. 

*)  Soit  ;■  le  rayon  du  cercle,  (/  la  corde  de  l'arc  de  l'angle  donné,  a- celle  de  la  troisième  partie 
de  cet  arc,  alors:  x'  =  3  r-x  —  qr".  Comparez  le  livre  III  de  la  „Geométrie"  de  Descartes, 
à  l'article:  „La  façon  de  diviser  un  angle  en  trois"  (T.  VI,  p.  470  de  l'édition  d'Adam  et 
Tannery). 
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/\r*^       cxx  cxx 

-yy  X)      \-i-cc'X)  —  bx  +  xx h  i  ce  oo  ■yy 

^  •         aa        a        *  a        ^  ^•' 

y  y:)    '   —  k  c-^\/ ay+  \ac  oo  .v  parabola 

,  ,  abx       ,    ace  .     //vv  » 

ûbx-ir  axx  ~  cxx  +  ^  <76-f  co^-vv;—      --I-T —  ■      co  .T.r  -.c-a-n  a- 

4  j./-"     ^-—.^z      +t-  — ^     c—a 


-  d' 


Ex  his  oritiir  conltriiétio  Sliilij  propol"."  undccima  per  circuluni  et  elliplin. 
[Quatrième  partie]  '°}. 

GD  Ç\/aa-^bb^ocx^  ad  DC  (:*;) 

uc  G 1 1  Ça-\-i  \/i!a  +  bb  —  xx)  ad 

HKÇb) 

h  I     aa-\rbb  —  xx  zo  ax  + 
+  IX  \/  aa  +  bb  —  XX 

V         ,    —    -r, ax 

I  '  ^/c/  +  bb  —  XX  co  ^ 

'  b  —  ix 

yy  T)  r/i3f +bb  -  xx  'r> 
aaxx 
bb  —  ùfhx  +  \xx     ^^ 


[Fig-  3.] 


.T  :»  ]/  aa+bb—yy  Circulus 

ÛX 

h  —  r,    "^y-,  ^^y^by  —  <:ixy ;  —\ûx+%by-X)xy  Hyperbole. 

Ex   his  conrtniftio  oritur  propolltionis  13  Slulij.  qua  crifecac  angulum  per 
hyperbolam. 


'°)  Dans  cette  partie  Hiiygens  retrouve  la  trisection  de  l'angle,  telle  qu'elle  fut  exécutée  à  l'aide 
de  l'intersection  d'un  cercle  avec  une  liyperbole  équilatère  dans  la  1 3e  proposition  de  de  Sluse, 
p.  45  de  la  première,  p.  36  de  la  seconde  édition  du  „!VIesolabum". 

")La  ligure,  avec  omission  de  plusieurs  lignes,  est  empruntée  par  Iluygens  à  celle  de  de 
Sluse.OnyaDG  =  AD;donc/.KCA  =  2^CAB  =  J^EAB.Deniéme/.KAH+  LCAB  = 
=  2  LKCA  =  f /.EAB;  donc  encore  LKAH  =|./.EAB  —  ^  L^k^  =  /.EAB  et  par 
conséquent  KH  ^  EF  =  b. 


APPENDICE  IV -) 

AUX   „Illustrium  quorundam  problematum 


CONSTRUCTIONES. 


[G A  y:>  b-  AQ  co  r;  AE  o)  ^;FE  3d  ^;  AC  ce  3?]  =) 
q.  C  F  ^W  —  rt<7  +  2  (^3/  —  -yy  co  -^ ^-^^ -^^^^^ q.  C 1' 


4  *#V^J^^^  '^ 


a  ay''-\-ddyy  —  2  Z'a"}'  —  bbcc  00  o 
2  /)y3  —  aayy  " 

+  «'% 
—  <^<-'yy 

y-'  +  ddyy  —  2  Z'dr^j  —  bbcc  30  o  •*) 

—  ^/i? 
■^bb 

—  ce 

la+ib 


[Fig.i.] 


')  Cet  appendice  a  été  emprunte  aux  pages  123 — 131  du  livre  A  des  „Adversaria". 
la  solution  d'août  1659  du  problème  „In  conelioide  linea  invenirc  confinia  llexus 
Voir,  pour  l'historique  de  cette  solution,  l'Avertissement  à  la  page  1 10 — 1 1 1. 

-)  Nous  avons  ajouté  ces  indications. 

5)  Cette  seconde  valeur  de  CF"  découle  des  propriétés  de  la  conehoïde.  On  la  retrou 
Tome  présent.  Elle  est  égalée  à  la  première  pour  trouver  l'équation  cubique  qui 
intersections  de  la  conehoïde  avec  un  cercle  ayant  E  pour  centre. 

**)  Cette  équation  cubique: 

d-  —  a-  -\-  b^  —  c°    „         bc'^  b^c 


II  contient 
contrarii." 


vep.  H3du 
donne  les 


r+' 


2  (./  +  b-) 


a  -\-  h  '         iQa  ■ 


by 
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[GA  (Fig.  2):o  b\ 

(GL)2ad(LC)f  lit 
GA  (/7)ad  Am(^^'') 

PA  3of  +  7+/;^) 
bc      b  ^ 


1 


bb'^ 


a^ 


(MC)  \/zz'-bb  + 
ad  MT 


[Fig.  ..] 


sera  comparée  plus  loin  avec  celle  qui  détermine  le  point  trinilexion  de  la  conchoïde.  Remar- 
quons tout  de  suite  qu'on  en  peut  taire  disparaître  le  second  terme  en  posant  d-=a^  —  '^^  +  <:''■, 
substituant  ensuite  ■^  =  kx,  on  peut  identifier,  par  un  choix  convenable  de  k  et  de  a  l'équa- 
tion obtenue  avec  une  équation  cubique  quelconque  sans  second  terme.  On  peut  donc  à  l'aide 
des  intersections  d'un  cercle  et  d'une  conchoïde  donnée  d'avance,  résoudre  chaque  problème 
menant  à  une  équation  cubique;  pourvu  seulement  que  la  valeur  obtenue  de /?  satisfasse  à 
l'inégalité  a"  -]-'-■•  >/^^,  ce  qui  n'est  pas  toujours  le  cas,  et  que  de  plus  le  cercle,  qu'on  obtient, 
coupe  réellement  la  conchoïde  donnée.  Comparez  la  note  16  de  la  pièce  présenteetla  note  10 
p.  86  du  Tome  présent. 

5)  Ces  notations,  que  nous  avons  ajoutées,  correspondent  avec  celles  de  la  figure  précédente. 
Dans  ce  qui  suit  Huygens  va  calculer  la  valeur  de  AT,  laquelle,  au  point  d'inflexion,  doit 
être  maximale,  CT  étant  la  tangente  de  la  conchoïde  au  point  C. 

")  La  normale  PC  à  la  conchoïde  est  supposée  avoir  été  construite  d'après  la  manière  qu'on 
trouvera  décrite  plus  loin  dans  les  „Contributions  aux  commentaires  de  van  Schooten  sur  la 
Geometria  Renati  Dercartes";  c'est-à-dire  le  point  K  a  été  trouvé  en  tirant  LK  parallèle  à 
l'A  et  GK  perpendiculaire  à  GC.  On  a  donc,  à  cause  de  la  similitude  des  triangles  LNC  et 


LGK,  [.N  Q^:  LC  CO  =  LG  (2):  LK  (^^  et  ensuite   LC  (<:):  CG  (2  -f  c) 
(3)'  '^«(S  +  :^>do"cPA  =  PG+GA=g  + 


KL 


7)  Puisqu'on  a  MC  =  IVIN  +  NC  où 
par  similitude  de  triangles. 


[N  =  i/GL= 


GÂ=  =  1/22"—  *i^" et  NC  =  - 


y  AL 
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, ,      ic           2C  , ,               ccbb 
zz—  bb-\ zz bb  +  cc 

z'^      ZZ     ,     bc 
bc^b-^^-^-z 

z*  —  bbzz  +  2CZ^  ~  0.  cbbz+cczz  —  ccbb     d i v.  ::;  +  r 


z*-\-cz^  +  bbcz-{-bbcc  ,. 

bcz 

bcz^  +  bcczz  —  b^cz  —  b'^cc 


MT 

*  +  t>t>cz 

AT  ^  MT  +  AM  ^ 


'^  +  bbcz 
bcz^  +  bcczz  —  b^cz-b-xT     bc 


z*  +  bbcz  z 

\ibc2^  +  bcczz  —  b^cz 
s'^+bbcz 

ihczz  +  bccz  — b^c  .  ,    ,. 

, ,         -     00  maximum  iinde  hiiic  per  re- 
Z'  +  bbc  '  ^ 

guhini  de  max.  et  minimis  '^) 

o  30  ibcz^-\-ibccz'^  —  3^3(;2;3  _  a^b^cczz  —  b^c^z 
o  XI  2.z'^  +  2cz^  —  2^bz2  —  ^bbcz  —  bhcc     div.  z  +  c 
iz'^  —  '^hbz -— bbc  Ti  o 

z'^  ~  l  bbz  —  \  bbc  ce  o  hinc  eciam  constr.  breviss.  per. 
parab.  >■) 


hi  termini  ex  aequ°.  pag.  2.  '°)       •  •■        ir. 

ibcc  ad  bbcc  ut  Ibb  ad  \b'^  A,- 
*      J  bbc 


r 


^)  Il  s'agit  de  la  règle  publiée  dans  l'ouvrage:  „Demoustratio  regulae  de  maximis  &  minimis" 
(voir  T.  IX,  p.  95,  note  1  )  pour  trouver  le  maximum  ou  le  minimum  d'une  fraction.  En  effet, 
cette  règle  appliquée  à  la  dernière  expression  pour  AT  amène  immédiatement  l'équation  qui 
va  suivre. 

')  En  effet,  cette  équation  en  s  =  GL  est  plus  simple  que  celle  en -7  ^GM  de  la  pièce  N°.  XX 
des  „Travaux"  de  1652  et  1653  (p.  84  du  Tome  présent).  Consultez  encore  la  note  5  de 
la  même  pièce  N°.  XX. 

'°)  C'est-à-dire ,  l'équation  de  la  note  4.  .         .       ' 

")  Pour  arriver  à  la  construction  désirée  à  l'aide  de  la  conclioïde  donnée  et  du  cercle,  il  suffirait 
d'identifier  l'équation  cubique  en  2  avec  celle  en  7  de  la  note  4,  privée  du  second  membre, 
en  posant  ^/' =«"  —  b'  +  r.Ox,  cela  est  impossible,  puisque  le  rapport  du  troisième  au 
quatrième  terme  diffère  dans  les  deux  équations.  On  doit  donc  auparavant  appliquer  à 
l'équation  en  z  la  méthode  enseignée  par  Descartes  au  Livre  111  dela„Géométrie"  (p.  452  du 
T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  TanneryJ)  pour  „nniltiplier  ou  diuiser  les  racines  sans  lescon- 
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'35 


23. 


I  bbz  - 

i)bb 

4.CC 


ibbc 

ijb^ 
\6cc 


bc~- 


^       y  ex  acqu.  pag.  2  '") 


8a-        a  +  b 

lynbbb  +  ijb'^  co  Se-* 
8    c^ 


a  co 


-b 


i-bbb 
aa  +  ce  —  bb  T)  d- 


noistre".  De  cette  manière  le  rapport  des  deux  derniers  ternies  doit  être  cliani!;é  dans  la 
raison  de  \b'^  à  \bbc,  ou  de  3/;  à  2f;  ce  que  lluyi;ens  acliève  par  l'ali;oritlinie  même  donné 
par  Descartes  au  lien  cité. 

Ajoutons  que  sur  une  feuille  détacliée,  datée  du  ,,28  Jul.  1659"  (voir  la  note  i,p.  225  du 
Tome  présent),  Huygens  a  exposé  la  méthode  qu'il  a  appliquée  ici;  on  y  lit: 

„.%•■'  —  bxx  +  aax  -  c'  X)  o  Acqiiacio  data.  Volo  auccm  habcre  aliam  simi- 
Icni,  ciijiis  radix  ad  radiccm  hiijus  habcat  racioncm  cognitam  in  qua  quantitas 
3']  termini  sic  ad  quanticatcm  4^1  coniiini  in  data  rationc  d  ad  a'." 

■7-  + 


A  cet  effet,  appliquant  rali;oritiime  de  Deseartes,  il  écrit  l'équation  désirée:  7'  ■ 

=rt':cf?  et  il  fait  suivre: 


H ir'-,  puis  il  calcule  -  a  1  aide  de  la  proportujn 

„Ergo  loco  aequationisprioris  .v^  —  bxx-^nax  —  c^  ponenda  est  alia  cujus 

/*  V  CICI6C 

radix  3»  00  —  hoc  esc  — j^y  x.  Obtinebiturautcmcalisacqiiaciosimultipliccmus 

hoc  modo. 

x'^  —  bxx-\-aax  —  c'^ 

aaec      a^e"^     af'e''' 

'■     Ic^'    Id?     Wc^ 


j       aaeebyy     a^e'^y      a^e^c^ 
^  dc^  '^^  ^ddà         dH'^' 

hi  jani  duo  posceriores  sunt  incer  se  ut  ^ad  ee  ut  facile  apparcc". 
Après  quoi  il  ajoute: 

In  constructionibussolidorum  problemacum  niagni  usus. 
■)  L'équation  en  7,  obtenue  par  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer,  peut  être  identiliée 
maintenant  à  celle  de  la  note  4.  A  cet  effet  Huygens  égale  les  coéllicicnts  des  ternies  en  ï; 
l'égalisation  des  termes  constants  aurait  d'ailleurs  amené  nécessairement  la  même  relation 

27^2 ce 

icc        a -\- b' 
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Constriictio  ad  inveniendum  radicem  y  "3).  Ut  auceni/>  ad  r  sive  uc  3^  ad  ac 

I     ii\  P^  n  -    - 

ica^-ads'^.^-  y^y;zzo~p 

8  c* 

—  .-  est  diinidiam  quintae  prop.'    duaruni  3/»  et  2c,  vel  quinta  prop. 

du  arum  \b  et  r. 


necesse  est  Sd"* 


8   _^ 

27  bbb 


I  ^.  vid.  pag.  4  m  hn.  -^O 


'3)  En  effet,  pour  trouver  y,  on  n'a  plus  qu'à  construire  ^  et  c/d'après  les  formules  du  texte;  à 
prendre  ensuite  (voir  la  figure  i)  AE^^/,  à  construire  le  cercle  qui  a  E  pour  centre  et  ^/ 
pour  rayon  et  enfin  à  abaisser  du  point  d'intersection  F  avec  la  conchoïde  la  perpendiculaire 
FC.  Alors  AC=.T. 

'■♦)  Comparez  la  note  1 1.  Il  est  clair  qu'après  cela  la  construction  est  facile  à  achever.  On  en  trouve 
un  résumé  aux  p.  200 — 201  du  T.  IX.  Après  avoir  construit  7  =  AC  (fig.  i),  comme  nous 

l'avons  dit  dans  la  note  1 3,  on  n'a  qu'à  prendre  GL  (  fig.  2)  égal  à  2  =  ~~,  ou  bien  GC  à  (s+O* 

Dans  ce  dernier  cas  on  a  encore  à  déterminer  l'intersection  de  la  conchoïde  donnée  avec  un 
cercle  ayant  (!  pour  centre  et  GC  pour  rayon.  C'est  la  voie  suivie  dans  le  résumé  mentionné 
qui  fut  envoyé  le  27  août  1687  à  Mr.  II.  Coets. 

'  5)  Signe  pour  indiquer  que  Sf*  est  plus  grand  que  27^*.  Dans  le  cas  contraire  on  obtiendra  pour 
rt  =  AE  (lig.  1)  une  valeur  négative;  ce  qui  en  vérité  n'importe  guère.  Plus  tard  liuygens 
a  ajouté  à  ce  propos  :„videndiim  ciim  centriim  E  circuli  est  ex  altéra  parte  A,qualis 
tune  futura  sit  hacc  aequatio.  1680"  Il  s'agit  de  l'équation  delà  note  4. 

'*)  Voici  ce  qu'on  trouve  au  lieu  cité:  „bona  est  constr.  euni  d  radius  potest  secare  con- 
choidem,  hoc  est  cum  d-^a  major  quam  c. 


\/  aa  +  CC  ~bb  +  û 


hb  I  ce  —  lac+aa 

bb" 
ic 

Cette  condition  est  donc  bien  plus  importante  que  la  précédente,  puisqu'elle  décide  sur 
la  réalité  du  point  d'intersection  F  (fig.  1).  Au  cas  où  /z  >■  c ,  la  condition  û-\-d'^c  est 
remplacée  par  u  --t!<^c\  mais  les  deux  conditions  peuvent  être  exprimées  ensemble  par 

-.b^  ^o,  ou  bien,  posant  Z'  =  ^'f, 


-7 


cb'*- 


(rt  —  f)'  <^  «'- ,  ce  qui  mène  h  la  relation  c^  —    «  '■"  a' 

16  —  27  <"*  (/(•  4-  2)  ^  o,  ce  qui  exige  /•<  o,  685. . . 
On  voit  dés  l'abord  que  cette  condition  est  sulfisante  et  on  reconnaît  facilement  qu'elle 
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c^  —  b^ 


'■7 


8f*  -  ijb^ 


I*- 

27  b^ 
2    c 


detcnn°.        c''  —  =/  cb^  —  ?■  ^ /,?  ^  q  "0 
bona  ell  conllr".  ciiin  b  ad  c  iit  2  ad  3  ,  non  aucem  cum  uc  20  ad  29  '"}. 


est  de  même  nécessaire,  en  remarquant  que  la  relation  c^  —  ~I~  ch^  —  -Ç  h^  ">  o  exprime  que 

H  16 

..,,.,         ,         .       1-b''           1-b^ 
la  seule  racine  positive  de  1  équation  -v'  —    ' -  —  y ^-^  =  o  est  intérieure  a  f;  voir  en- 

oc~     '  lot"" 

core  la  note  4,  p.  202  du  T.  IX,  où  la  même  relation  est  déduite  de  cette  manière. 
••  )  Lisez  plutôt  :  c^  —  -'-  cb"^  —  -^  Z-s  >  o. 


'")  Au  premier  cas  A- =  -  =  0,666.  .  .  <<  0,685.  •  ■i^'u  second -(■=:  -  -  =0,689.  .  .  >  0,685.  ■ 


AD 

C.  V.  FRAN.  XAVER.  AINSCOM,   S.  I. 

EPISTOLA. 

1656. 


"/ 


«►.*rr 


z'  f^>n^^p, 


AvertilTement. 


En  compofiint  (on  „'E^tVû!ir/,-  Cyclometriac  Cl.  Viri  Grcgorii  à  S.  Vin- 
ccntio"  '),  Iluygcns  avait  espéré  de  pouvoir,  par  la  lucidité  de  Ion  exp(!lition  et 
la  force  de  les  arguments,  convaincre  Grégoire  lui-même  de  l'inCuflisance  de  l'a 
quadrature  du  cercle  -). 

Après  la  publication,  en  décembre  \6^\  ,  il  fut  bientôt  délappoinié  par  Fatti- 
tude  évalîvc  de  Grégoire,  qm',  nonobitant  les  inlillances  de  plus  et  plus  preOantes 
de  Huygens,  perlilhi  à  réfervcr  fon  jugement  jufqu'  au  jour  oîi  il  répondrait  à  tous 
fes  advcrfaircs  à  la  fois  ^J).  Un  moment  alors  Huygens  fe  trouva  fin- le  point  de 
perdre  patience.  Ce  fut  lorfque  dans  le  brouillon  d'une  de  fes  lettres  h  Grégoire 
il  lui  adreda,  entre  autres,  l'allocution  célèbre  de  Cicéron  „Quoufque  tandem 
abuteris  patientia  nollra  !"  +).  Mais  il  fe  reprend  et  fe  contente  dans  la  lettre  qu'il 


')  Voir  l'ouvrage  reproduit  aux  paires  315 — 33-  du  Touic  XI. 

^)  Consultez  le  T.  I  aux  pages  160  „iV[agua  me  spes  tenet  et  tractandi  ratione  et  argumentonim 
etîicaciaplcnissimè  tilii  satistactum  fore",  161  „vSiu  otium  non  iuit  ikx- adlnic  suppetet ,  intci- 
liges  tanien  inipostcrum  et  ex  aliorum  scntentiis,  et  ex  advcrsarij  propria  ut  spero  confcssionc 
niliil  me  frustra  hic  movissc"  et  166  „Breviter  modo  liane  confutationcm  institui,  et  prae- 
cipue  in  lioe  operam  dedi  ut  ipsi  Patri  Gregorio  in  verioreni  sententiam  transeundi  necessi- 
tatem  imponcrem". 

■')  Voir  les  lettres  de  Huygens  du  ;6  dccenibre  1651,  du  24  janvier  et  du  i5niars  1652, pp.  159, 
171  et  1-4  du  Tome  [,  et  les  réponses  de  Grégoire  du  6  janvier,  du  18  février  1652  (placée 
par  mégarde  parmi  l'année  1651)  et  du  6  avril  165;  ,  pp.  164,  137  et  179  du  Tome  I. 

••)  Voir  le  prL-mier  alinéa  de  la  pièce  N°.  1  22,  p.  174—175  du  T.  I. 
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écrit  de  prier  Grégoire  emphatiquement  de  vouloir  du  moins  lui  indiquer  en  trois 
mots  „combien  de  fois  le  rapport  53  à  203  contient  le  rapport  5  à  1 1  dans  le  Icns 
de  fa  44i<^iiic  Propofition  du  Livre  10"  5). 

C'eft  en  effet  de  la  réponfe  à  donner  à  cette  qucllion  que  dépend  la  réduftion  à 
l'ahfurdequi  conllitue  la  partie  principale  de  V„'E^éTCia-ii'^).  Une  réponfe  numé- 
rique aurait  permis  de  calculer,  en  admettant  la  judeiïe  de  la  quadrature  de 
Grégoire,  la  valeur  du  rapport  de  la  circonférence  du  cercle  au  diamètre  et  d'en 
démontrer  la  difcordance  avec  la  valeur  approchée  bien  connue  de  ce  rapport. 
Au  lieu  de  cela  Grégoire  renvoie  ')  à  un  ouvrage  d'un  de  fes  élèves,  le  père  de 
Sarafa  ^) ,  d'où  il  fuit,  en  effet,  que  le  fens  que  Grégoire  veut  donner  h  l'expref- 
fion  „contenir"  fe  trouve  être  celui  môme  que  nous  avons  fuggéré  dans  la  note 
28  de  la  page  280  du  Tome  XI  et  d'après  lequel  le  nombre  de  fois  que  le  premier 
rapport  „contient"  le  fécond  ell:  exprimé  par  la  valeur  de  ;;  dans  l'équation 

5^  —-(__5  \  ].-^  ,-,5ponfL'  ne  manquait  donc  pas  de  précilion  comme  on  ferait 
203       Viiy  ^ 

tenté  de  le  croire  au  premier  abord;  mais  elle  impliquait  que,  même  en  admettant 
la  juileffe  de  toutes  les  propofitions  qui  avaient  amené  la  première  de  fes  quadra- 
tures prétendues,  Grégoire  n'avait  pas  donné  la  quadrature  proprement  dite  du 
cercle  mais  leulement  la  réduftion  de  cette  quadrature  à  celle  de  l'hyperbole  ou 
aux  logarithmes. 

Trois  mois  plus  tard,  en  juillet  1652,  Huygens  avait  à  Gand  un  entretien 
amical  avec  Grégoire  qui  lui  laifla  entendre  que  (on  livre  avait  été  rédigé  par  fes 
élèves,  qu'il  fe  pourrait  bien  qu'une  erreur  fe  fût  glifîee  dans  la  première  quadra- 
ture, la  feule  attaquée  direélement  par  Huygens;  mais  qu'il  avait  confiance  dans 
les  autres.  En  quittant  Grégoire,  Huygens  était  fous  l'impreffion  que  la  réponfe 
tarderait  encore  longtemps  h  paraître  et  qu'elle  ne  vaudrait  pas  grand'  choie  »). 

Toutefois,  déjà  en  janvier  1653  Huygens  apprit  '°)  qu'  une  réfutation  de  fon 
„'Ef£Tû!a-<c"  était  prête,  compofée  par  un  des  élèves  de  Grégoire,  le  père  Aynf- 
com.  Elle  ne  parut  qu'en   1656  ").  En  attendant,  Kinner  à  Lowcnthiu-n,  un 


S)  Voirlap.  i75duT.  1. 
*)  Comparez  la  p.  327  du  T.  XI. 
')  Voir  la  p.  180  du  T.  I. 

^)  I/ouvrage  cité  dans  la  note  7  de  la  p.  156  du  T.  T. 

^)  Voir,  sur  cette  entrevue,  la  lettre  de  Huygens  à  Tacqnet  du  4  novembre  1652,  p.  189  du  T.l. 
'°)  Voir  sa  lettre  à  van  Sehooten  du  17  janvier  1653,  p.  219  du  T.  I. 

")Sur  la  cause  du  retard  on  peut  consulter  une  lettre  de  Grégoire  à  Huygens  du  15  janvier 
1654  5  P-  266  du  T.  I. 
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autre  élève,  prie  la  défeiire  de  fou  ancien  maître.  Dans  Tes  lettres  à  Ihiygcns  du 
30  novembre  1652  et  du  18  juillet  de  rannée  fuivante  ")  il  eontelhique  la  pre- 
mière quadrature  de  Grét;,oire  tut  celle  h  laquelle  l'auteur  avait  donné  la 
prétérence  Tur  les  autres,  comme  lluyt;ens  Pavait  prétendu  's).  Tout  au  con- 
traire il  conlidérait  qu'  avec  elle  Fauteur  avait  plutôt  voulu  montrer  la  pollihilité 
de  la  quadrature  du  cercle  que  de  rexpofei-  de  fait.  C'était  la  ieconde  quadrature 
qui,  d'après  l'opinion  de  Crégoire  lui-même,  était  la  plus  tacile.  Lui,  Kinner, 
l'avait  rédigée  en  35  proportions  qu'il  publierait  peut-être  bientôt;  ce  qu'  il  fit  en 
elFet  dans  Ion  ouvrage  ,,l!^Iucidatio  geometrica  Problematis  Aullriaci  (ive  Quadra- 
tura  Circidi  féliciter  tandem  deteftae  pcr  R.  P.  Gregorium  a  S.  Vincentio"  "•). 
Auditôt  après  la  réception  de  cette  „Elucidatio"  I  luygens  chercha  h  détromper 
Kinneren  lui  indiquant  le  licuprécis  où  il  avait  trouvé  fa  quadrature  en  défaut  '5); 
mais  il  ne  réufllt  pas  à  le  convaincre  '*). 


'■)  Voir  les  pp.  193  et  235  du  T.  1. 

'■')  Voir  la  première  page  de  V„'Eïi.iuijii'\  p.  3  1  5  du  T.  XI. 
'■*)  Voir,  pour  le  titre  complet,  la  note  3  de  la  p.  252  du  T.  I. 
■')  Voir  la  lettre  N°.  1H4  du  23  mars  1654,  p.  278  du  T.  I. 

"')  Voir  la  lettre  N°.  188  du  1 1  avril  1654,  p.  282  du  T.  I.  L'ouvrage  de  Kinuerà  Lôwentluirn 
est  très  rare.  Un  exemplaire  se  trouve  dans  !a  bibliothèque  de  TUniversité  à  Prague.  Parla 
bienveillance  de  la  direction  nous  l'avons  pu  avoir  à  Amsterdam  et  constater  la  portée  de 
l'erreur  commise  par  Kiniier,  à  l'exemple  de  Grégoire. 
Soient,  en  efFer, 

r/j  :  /;,  rr:  t/„  :  b,  =  a.:  A„  ^=  ....  ^  a„:  b,,, 
et  de  plus: 

-/,:(,■,  =  //,:./,;  </,  :  f„  =/-„  :  ,/„  ;  a„  :  1-3=  /'j  :  ./j; rf„  :  c„  =  b,,  :  </„  ; 

on  aura  alors  : 

Ce  tliéorème  est  démontré  parArehimèdc;  il  constitue  la  Prop.  2  de  l'ouvrage  „De  Conoidi- 
hus  et  Sphaeroidibus",  p.  29  de  l'édition  de  Commandin  (Ileiberg,  T.  I,  p.  291,  où  elle 
porte  le  numéro  i).  Grégoire  et  Kinner  font  remarquer  qu'elle  reste  valable  si  les  grandeurs 
a ,  h ,  c ,  (/sont  remplacées  par  des  rapports;  ce  qui  est  vrai. 

Des  relations: 

Il  '  h       1^  '  i'î       ^3    -^r,        1"  '  ^" 

combinées  avec: 

/ij  .  /, '\.^'i.P^.U i\  .  i'i.       ./*"  .  t„  ;•„  _  v„ 

'Il     "i       i'i  '"'i'  '/- '  "î        .'•j  '  it'j'  '   V"  '  ""        ■''"  '  '*'"' 

on  peut  donc  concinre  légitimement  qu'on  aura  : 

^,  /'  _  ^,  f  ^,  r  ^,  V 

"    q  '  "   Il  ~     s  '  ~    11'  ' 

mais  dans  l'applicaiion  qui  suit,  le  Ihiccst  signalé  par  Huygens  dans  la  lettre  N".  184  (p.  278 
du  T.  1),  cette  relation  est  traitée  comme  si  elle  était: 
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Après  ce  premier  patTe  d'armes  avec  un  des  élèves  de  Grégoire,  Huygens  avait 
encore  à  attendre  plus  de  deux  années  avant  qu'il  reçut,  en  juillet  1656,  la 
réponfe  du  père  Aynlcum  ■'),  annoncée  depuis  (i  longtemps.  Dans  cet  ouvrage 
de  182  pages  in  folio ,  l'auteur  s'elTorcc  à  réfuter  tous  les  advei  faires  des  quadra 
turesde  Grégoire.  Il  les  divife  en  deux  cladcs:  ceux  qui  ont  attaqué  les  tliéorèmes 
iur  les  proportionnalités  et  ceux  qui,  laifTant  de  côté  ces  théorèmes  ou  admettant 
leur  julleiïe,  fe  ibnt  occupés  des  propolltions  dont  les  quadratures  dépendent 
plus  direélement.  Après  avoir  rendu  hommage  dans  fa  préface  aux  adver- 
faires,  parmi  lefquels  il  donne  au  jeune  Iluygens  la  première  place,  qui  fe  font 
fervis  de  méthodes  dignes  de  géomètres,  qiioiqu'  ils  n'aient  pas  atteint  leur  but  '^)  , 
il  répond  à  ceux  de  la  première  clafTe  par  fon  „Liber  primus",  qui  occupe  les  88 
premières  pages  de  Ion  ouvrage.  Puis  le  fécond  livre  débute,  dansla„Pars 
prima,"  par  un  résumé  de  la  première  quadrature  de  Grégoire  avec  des  expli- 
cations authentiques  fuivant  les  intentions  de  fon  auteur  '*)  ;  tandis  que  la  „Pars 
iécunda"  prend  à  tâche  de  réfuter  l'un  après  l'autre  tous  les  adverfaires  de  la 
„feconde  clailè"  par  autant  de  „Refpi)nliones"  -°),  defquelles  nous  reproduifons 


Si  nous  ajoutons  que  les  ^/>,  ^17,  etc.  représentent  des  cubatnres  de  divers  corps,  générés 
par  l'opération  „ducere  planum  in  planura",  décrite  p.  278  du  T.  XI ,  et  que  quelques  unes 
de  ces  cubatnres  dépendent  de  la  quadrature  du  cercle  ,  on  comprendra  comment  cette  appli- 
cation erronée  de  la  proposition  citée  d'Arcliimède  a  pu  mener  à  une  fausse  quadrature 
du  cercle. 

Ces  remarques  sulfiront  pour  élucider  les  lettres  citées,  échangées  entre  lluygensct  Kinner. 
Comme  il  Pavait  déjà  annoncé  dans  sa  lettre  du  23  mars  1  654  (voir  la  page  279  du  T.  I), 
Huygens,  tout  en  poursuivant  sa  correspondance  amicale  avec  Kinner,  n'a  pas  répliqué  aux 
objections  futiles  contre  sa  critique,  contenues  dans  la  lettre  de  Kinner  du  11  avril  1654, 
p.  283  du  T.  I. 

■7)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  6 ,  p.  2 10  du  T.  I. 

'•^^jjQua  in  re,  solidius  reliquis ,  versati  sunt,  Clariss.  Dominus  Christianiis  Ilugcnius  ,  Erudi- 
tissiniique  viri,  Adrianus  Auzotius,  Alexins  Syluius,  &  R.  P.  Vinccntius  Leotaudus  S.  I. 
Geometra  egregius  :  qui  licet  spe  suà  fiilsi,  &  scopum  quem  spectabant  vnicè,  minime  attigere, 
vt  sequentes  edocebunt  libri,  eà  certe  in  re  geometrica  versati  sunt  methodo,  quae  Geonie- 
tras  decet.  vnde  illorum  conatus  Auctori  non  solum  non  displicuit,  vt  miiltuni  se  debere  illis 
fateatur  perlubenter:  ego  certè,  totuin  liuius  operis  argumentuni,  iisdem  debere  me,  nun- 
quam  difiitebor:  in  quo,  quid  potissimum  spectarim  ,  quid  à  me  factum  sit,  paucis  accipe." 

"-')  V'oir  les  pages  89 — 104  de  l'ouvrage  cité. 

-°)  Voiries  pages  104  — 131  de  l'ouvrage  d'Aynscom.  En  effet,  les  adversaires  de  Grégoire  se  sont 
bornés  presqu'  exclusivement  à  attaquer  sa  première  quadrature;  soit  que  ,  comme  Huygens, 
ils  l'aient  considérée  comme  préférée  par  l'auteur  aux  autres,  soit  qu'ils  n'aient  pas  eu  le 
courage  de  pénétrer  plus  avant. 
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plus  loin  -')  la  jjRefponfio  III  ad  'E^érao-tv  ClarilT.  D.  Chriftiani  Ilugenij".  Enfin 
AynCconi  conclut  par  im  troilicnic,  quatrième  et  cinquième  Livre  qui  contien- 
nent des  expofés  des  trois  autres  quadratures  de  Grégoire. 

Inutile  de  dire  que  le  père  Aynfconi  ne  réufiit  pas  h  fauver  ni  lu  première  qua 
drature,ni  les  autres;  toutefois  une  choie  rcfîbrt  très  nettement  de  (on  expolîtion. 
Nous  voulons  parler  de  l'emploi,  par  Grégoire,  du  terme  „contenir'''  dans  la 
„Demon(l:ratio"  de  la  44c  propolition  du  „Lib.  10",  propolltion  dont  dépend  la 
première  quadrature.  Quel  ell  le  feus  de  ce  terme  dans  la  phrafe  „qu'un  rapport 
donné  en  contient  un  autre  un  certain  nombre  de  fois"?  Iluygens,  dans  fou 
j/EÇ/rao-/?""), examine  fucceflivcmentdeux  interprétations diverfes.  Il  en  rejette 
la  première,  celle  que  nous  venons d'expofer  plus  haut, en  remarquant  que  le  rap- 
port 53  à  203  n'eftdu  rapport  5  à  1  i  ni  le  carré,  ni  la  troifième  puifTance  ou  quel- 
que puissance  plus  élevée",  enfuite  il  en  halardc  avec  beaucoup  de  réferve  une 
autre  qui  amène  la  réduction  h  Fabfurde  qu'il  fuit  fuivre.  Or,  il  n'y  a  aucun  doute 
que  cette  première  interprétation  était  celle,  vil'ée  par  Cîrégoire  "•').  I./a  circc^n- 
ilance  alléguée  par  Huygens  que  le  nombix'  /;  qui  doit  fatisfaire  à  la  relation 

■  •^  =  i  ---  )  ell  nécellairement  un  nombre  incommenfiu'able  n'y  laitpasobllacle, 
203       Vu/ 

puifque  la  „Prop.   129"  -■>')  du  „Lib.  6"  de  l'ouvrage  de  Grégoire,  citée  par 


-')  Voiries  p.  249 —261  du  Ti une  présent. 
"3  Voir  la  p.  327  du  T.  XI. 

-5)  Cela  résulte  entre  aurres  de  la  „Priip.  34."  du  „Lili.  io'\p.  1117    - 1  1 1 1!)  cm  la  plirase  eu 
question  est  employée  dans  le  sens  bien  déterminé  que  nous  avons  expliqué  p.  379 — 2X0 
du  T.  XI,  au  §  9. 
■■*)  Voici  cette  proposition  qu'on  trouve  à  la  pasve  596  de  l'ouvrage  de  Gré;;oire  :  „Sint  A  lî ,  liC 

nsymptoti  byperholac  DFII,  &  Dl'^,  l'G  ,  IIC  patallelae 
1  rj  asymptoto:  piano  autem  DI'^GF  inconiniensurabile  sii 

planumFGCII. 

Dico  rationem  1)K  ad  TG,  totics  nnilfiplicare  ratlo- 
\  nein  FG,  ad  IIC,  quoties  quautitas  DKGF,  continet 

-  ^  quantitatem  FGCII." 

"^  V^  j^  Or,  écrivant  .vy  =  ^"^  pour  l'équation  de  l'hyperbole 

\'^  "- ,    -      et  posant  DE  ='</,  FG  =  A,  llC=c-,  DEGF==A, 

7:"~j,' j- [^      FGCI I  =  F. ,  on  a  :  A  .---=  /-  \o<j,  '',  ■  15  =  /r  log  '-,donc 

—~=(  —  j    où  ;;  =  A  :  U  est  en  général  un  nombre  incoininensurable. 

II  est  vrai  que  le  ternie  „continere"  est  employé  ici  et  partout  dans  le  sixième  livre  dans 
un  autre  sens  que  dans  le  dixième  livre  où  se  trouve  la  44'-'  proposition  que  nous  venons 
de  mentionner;  mais  on  doit  s'attendre  dans  l'ouvrage  de  Grégoire  à  ces  sortes  de  surprises. 
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Aynfcom -5),  équivaut  plcincmcnc  à  l'incroduélion  des  expofants  incommen- 
furablcs.  Toutefois  elle  change  entièrement  la  portée  delà  prétendue  quadrature, 
qui, comme  nous  l'avons  déjà  remarqué,  ne  donnerait  autre  chofc  que  la  réduftion 
de  la  quadrature  du  cercle  à  la  détermination  d'un  nombre  qui  n'ell  exprimable 
qu'  à  l'aide  des  logarithmes  -'').  Sous  ce  point  de  vue  iluygens  a  railon  de  rejeter 
cette  première  interprétation  comme  ne  menant  pas  h  une  quadrature  propre- 
ment dite. 

Dès  que  lluygens  eut  reçu  l'ouvrage  d'Aynfcom  il  prépara  fa  réplique.  Il  l'an- 
nonce à  De  Roberval  "■')  et  h  Wallis  "^)  duquel  il  se  propofe  de  citer  dans  cette 
réplique  l'opinion,  conforme  à  la  lienne,  exprimée  par  Wallis  dans  la  préface  de 
fon  „Arithmetica  Infinitonmi".  Le  25  septembre  il  envoie  le  manufcrit  à  l'impri- 
meiH-  Elfevier-^}.  Au  commencement  d'octobre  1656  l'imprellion  eil  achevée"'"). 

Aynfcom,  qui  reçut  un  exemplaire  par  l'intermédiaire  du  père  Seghers  3')  ^ 
n'a  jamais  répondu,  nonobllant  un  rappel  que  lluygens  lui  fit  parvenir  en  1659 
par  le  même  père  ^-^. 


Et  il  n'y  a  pas  de  doute  que  le  terme  „ti)ties  multiplicarc"  du  livre  6  équivaut  au  „tiities 
continere  per  multiplicatioucm",  ou  simplement  „toties  coutinere",  du  livre  10. 

Ajoutons  que  de  Sarasa  ,  dans  l'ouvrage  mentionné  plus  liant,  comme  aussi  Tacquet  dans 
sa  lettre  à  lluygens  du  2  décembre  1652,  p.  194—197  du  T.  1  ,ont  compris  de  cette  manière 
l'intention  de  Grégoire.  Tous  les  deux,  Sarasa  à  la  p.  7  de  son  ouvrage,  citent  à  ce  propos 
cette  même  „Prop.  1  29".  Et  Wallis  doit  avoir  exprimé  la  même  opinion  dans  une  lettre  dont 
nous  ne  connaissons  que  la  réponse  de  lluygens  qui  est  du  13  juin  1653  (voir  la  p.  332 
du  T.  I). 

Consultez  d'ailleurs  sur  les  dilliculté^  de  l'interprétation  des  propositionsde  tîrégoire  la 
note  28.  p.  257  du  Tome  présent. 
-S)  En  bas  de  la  p.  100  de  son  ouvrage, 

=0On  aurait    «   =(-^Yet    ^  ==r^^r:l}^r)\douc\os^'^^f^=(u,^  'J  :,og 

-'  203     Viiy     II    ^271+3  1/3^'       "271+3,-3     V  '"iiy     ^ 

"  — .  Nous  laissons  de  côté  l'explication  par  trop  forcée  donnée  par  Aynscom  des  intentions 

de  Grégoire  dans  le  „Scoliuin"  de  la  „Prop.  40",  sur  lequel  on  pourra  consulter  la  note  20, 
p.  254  du  Tome  présent.  D'ailleurs  cette  explication  ne  mène  à  aucune  construction  ou 
calcul  saisissable,  et  lluygens  n'y  a  fait  que  justice  dans  les  dernières  pages  de  sa  Lettre  à 
Aynscom,  p.  276 — 277  du  Tome  présent. 

■■')  Voir  la  Lettre  N°.  315,  du  20  juillet  1656,  p.  457  du  T.  1. 

-**)  Voir  la  Lettre  N°.  316,  du  21  juillet  1656,  à  la  p.  459  du  T.  I. 

■-')  Toutefois  l'ouvrage  fut  publié  chez  Vlacq  ;  comparez  les  p.  490  et  491  du  T.  1. 

•>°)  Voir  les  lettres  d'envoi  à  Seghers,  van  Schooten  et  van  Gutschoven,  pp.  502,  503  et  511 
du  T.  1. 

3")  Voirlap.  502duT.L 

3=)  Voir  la  p.  4S4  du  T.  IL 
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Ainfî  la  poufTîère  foiilcvcc  par  la  quadrature  du  cercle  de  Grégoire  St.  Vincent, 
les  attaques  de  Merlenne  ■'■'),  Sylvius^'*),  Maybaum  ^s^,  Léotaud  '''),  Auzout"'") 
et  Huygens  et  les  réponles  de  de  Sarafa,  Kinner  à  Luwenthurn  et  Aynfconi, 
retombait  enfin  au  repos,  et  toute  cette  polémique,  qui  a  occupé  le  monde  (avant 
pendant  plus  de  dix  années,  aurait  laide  bien  peu  de  traces,  ne  fût-ce  que  tout  ce 
qui  regarde  un  honnne  connne  lluygens  ne  cédera  jamais  d'infpirer  mi  certain 
intérêt. 


35)  Voir  Touvrai^e  citii  dans  h  note  5  ,  p.  132  du  T.  I. 

■''')  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  i ,  p.  278  du  T.  I. 

35)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  5 ,  p.  409  du  T.  \. 

3'^)  Voir  les  ouvrages  cités  dans  la  note  i  ,  p.  266  et  16-  du  T.  I. 

3")  Sous  le  pseudonyme  A.  A.  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  4    p.  458  du  T.  1. 


TROISIÈME   RÉPONSE). 

A  L"eeÉtasis  du  très-savant  seigneur  chrétien 

HUYGENS  '). 


1.  Apres  avoir  expliqué  ce  qui  femblait  appartenir  à  la  première  Quadrature  ") 
je  n'ai  pas  voulu,  très-favant  Seigneur,  que  cette  mienne  étude  manquât  à  Vous, 
ou  fût  exigée  par  d'autres,  auxquels  le  lilence  de  l'auteur  pût  fembler  une  con- 
tellion  tacite  d'erreur:  et  quoique,  après  ce  qui  a  été  dit  par  moi  dans  les  pages 
précédentes,  la  réfutation  de  ce  que  vous  écrivez  longuement  dans  tout  votre 
examen  de  la  Cyclométrie  foit  fiicile,  j'ai  à  deiïcin  voulu  la  différer  jufqu' ici 
afin  de  foumetre  aux  yeux  de  mes  lefteurs,  lans  interruption,  toute  votre 
'E^érci(rti  et  en  même  temps  ma  réponfc. 

2.  En  premier  lieu  donc  vous  dites  pag.  2^  '^y.  Il  ^Grégoire  de  Saint  Vincent) 
propofa  quatre  modes  pour  carrer  le  Cercle^  et  même  en  appliqua  aujjtàla  quadra- 
ture de  r Hyperbole  un  ^  au  fujet  duquel^  par  plufieurs  indices  ^  on  peut  conclure 
qirû  fut  eflimé  par  lui-même  meilleur  que  les  autres.  Un  de  ces  indices  ejl  'juste- 
ment quil  démontra  par  ce  même  mode  deux  quadratures  de  figures  diff'ér entes ,  un 
autre  que  ce  mode  ejî  beaucoup  plus  évident  que  les  trois  autres  et  par  cela  même 
devrait  paraître  beaucoup  moins  fujet  à  erreur  ;  puis  encore  jufqu'  à  certain  point 
en  ce  qu  il  le  produifit  en  premier  Heu  ;  enfin  le  plus  fort  indice  conftfle  en  ceci  que ., 
dans  ce  qti  il  dit  dans  la  préface  au  le&eur  laquelle  précède  l'ouvrage  entier^  là  oii 
il  expo fe  brièvement  rhijîoire  et  le  progrès  de  fon  invention.,  il  ne  mentionne  aucun 
mode  en  dehors  de  ce  fettl.  Il  eft  vrai  qu'il  a  pu  avoir  une  autre  raifon  de  paffer  fous 
filence  les  trois  quadratures  fuivantes ,  nommément  qu'il  f avait  que  des  mêmes  prin- 
cipes toutes  les  quatre  étaient  déduites  et  démontrées. 

Vous  vous  trompez,  très  favant  Seigneur,  et  vos  conjeftures  s'écartent  aulli  loin 
que  podible  de  la  vérité;  la  feule  et  unique  raifon  de  mettre  en  avant  celle  que 
l'Auteur  appliqua  en  même  temps  au  cercle  et  à  l'hyperbole  fut  la  propofition  50  '*) 


'  )  La  pièce  est  empruiitce  aux  p.  1  :o — 1  24  de  rouvragc  d'Aynscom,  cité  dans  la  note  6,  p.  2 10 
du  T.  1.  Pour  faciliter  les  renvois,  que  nous  aurons  a  faire,  nous  Pavons  divisée  en  paragraphes. 


RESPONSIO  Tir). 

AD  'E5ÉTASIN  CLARLSS.  IX  CIIRISTIANI  MUGENIJ, 


1.  Explanacis  iis,  quac  ad  primam  quadraturampertincre  vidcbantiir  -)  ,  nolui 
(hidium  hoc  meum,  aut  deeiïe  Tibi  ClarifT.  Domine,  auc  ab  aliis  reqiiiri,quibus 
Auftoris  filencium,  tacita  vidcri  poffec  erroris  confeflîo:  &  quamiiis  ex  iis,  quac 
in  praecedcncibus  à  me  difta  font,  facilis  fit  eoriim  refutatio,  quae  toto  cyclo- 
mccriae  examine  perfcribis,  Ihidiotamen  in  hune  locum  differre  placiiit,  vc  totam 
ûmul's^sraçiv  tuam,  viia  ciim  rcfponro,  non  incerruptim  ociilis  obiiccrem. 

2.  Primum  igitnr  pag.  25  3).  quatuor^  inquis,  mnâos propofii'it  (AiiBor')  qiin- 
drandi  circulttin;  vmwi  vero  eonim,  eùam  qttadratiirae  hyperboles  npplicmùt:  quem 
caeleris  potiorem  ah  ipfn  exiffimari ,  ex  multts  indiciis  colligere  licet;  viiiim  efthoc 
ipfum ,  quod  diias  dîner fanan  figiiranim  qundr attiras ,  per  eundem  himc  demon- 
(îrarit:  altertim ,  quod  eindentior  Iiic  fit  modiis  qiiam  reliqui  très ,  ideoque  minus 
errori  obnoxius  vîderi  debucrit:  S?  denïque  hoc  maximum  efl  ^  quod  in  iis  quae  ad 
le&orem  in princil)îo  totius  operis  praefatiir  ^  vbi  jiiae  inuentionis  historiam  & pro- 
greffiim  paucis  expojuit^  nulUus  modi praeter  hune  vnum  meminerit;  potuit&' aliam 
ratîonem  habiiijfe  très  po^eriores  quadr attiras  illic  filentio  praetereundi  ;  eam  vide- 
licet,  quod  quatuor^  omnes  fciret  ex  iisdem  principiis  deduSîas^  &  demonfîratas  ejj'e. 

Fallcris  Clariflîme  Domine,  &  coniefturae  illae  tuae,  quam  longifllmc  h  vero 
diftanc;  fola  &  vnica  ratio  praeponendi  illam  ,  qnam  circulo  fimul  &  hyperbolae 
applicuit  Auftor  fuit  propolitio  50  '').  quae,  cum  cylindrum  ad  aliud  corpus  non 


")  Il  s'ngic  du  riisiimû  de  la  première  quadrature  de  Grégoire,  lequel  occupe  la  „Pars  prima"  du 
„Lib.  H",  p.  89—104  de  l'ouvrage  d'Aynscom.  Comparez  la  p.  244.  de  rjîAvcrtisscmcuf" 
qui  précède  ici. 

^)  Voir  la  p.  3 1 5  du  T.  X I. 

■*)  Dans  cette  proposition  et  la  suivante  Grégoire  démontre  que  le  volume  du  cylindre  droit 
ayant  pour  base  la  figure  CDIII  de  la  p.  278  du  Tome  XI  et  pour  hauteur  AB  est  égal  au 
volume  du  solide  qu'on  obtient  en  soumettant  à  l'opération  „ducere  planum  in  planum"  les 
aires  GNIII,  OPIII.  Consultez,  quant  à  la  portée  de  ce  théorème  sur  la  première  quadrature 
de  Grégoire ,  les  §  i  — 3  de  !'„ Aperçu"  de  cette  quadrature ,  p.  277  du  T.  XI. 
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laquelle  puirqu'elle  réduit  d'uue  manière  admirable  le  cylindre  à  un  corps  non 
cylindrique  et  ainfi  eil  fondamentale  à  toutes  les  quadratures  et  ne  pouvait 
être  inférée  parmi  les  autres  fans  troubler  l'ordre ,  obligea  de  donner  la  première 
place  h  cette  quadrature.  De  plus,  c'eil  une  très  grave  erreur  que  toutes  les  qua- 
dratures ont  été  déduites  et  démontrées  par  les  mêmes  principes,  car  en  dehors  de 
la  réduélion  du  cylindre  circulaire  au  folide  produit  par  deux  paraboles,  placées 
h  la  renverfe  l'une  par  rapport  h  l'autre  5),  la  première  quadrature  n'a  rien  de 
commun  avec  les  autres.  Le  raifonnement  dans  les  deux  cas  et  la  comparaifon  des 
folides  et  des  rapports  diffèrent  du  tout  au  tout;  dans  la  première  quadrature  on 
ne  fait  aucun  ufage  des  proportionnalités;  les  autres  ne  peuvent  être  effeftuées 
fans  leur  moyen;  dans  la  première  l'argumentation  ell  conduite  d'une  manière 
nouvelle  par  la  multiplication  égale  des  rapports  partiels  '^) ,  dans  les  autres 
aucune  mention  n'ell  f\ute  de  multiplication. 

3.  Vous  continuez  enfuite  :  ")  Mais  il  ni'a  J'cniblé  que  ritnc  ou  l" antre  de  ces  con- 
fidérations  fujfifait  pour  perfuader  ^  qu'il  y  aurait  une  feule  difcujjioii  valable  pour 
toutes  laquelle^  détruifaiit  la  première  quadrature^  entraînerait  les  autres  à  fa  fuite. 
Car  fi  nous  avons  montré  quily  a  erreur  dans  celle  qui  ejl  la  moins  ob /'cure.,  je  ne 
vois  pas  pour  quelle  raïfon  un  meilleur  fuccès  fe  laijj'erait  efpérer  pour  les  trois  fui- 
vantes.,  qui  fe  trouvent  enveloppées  des  plus  grandes  ténèbres  et  que  l"  Auteur  lui- 
même  femb  le  mettre  au-deffous  de  cette  feule  première. 

Une  double  erreur  eit  contenue  dans  ce  peu  de  lignes;  la  première  conlîile  en 
ce  que  vous  eitimez  qu'une  feule  difcufllon  fuffit  à  toutes  :  or,  comment  une  feule 
difcullion  pourrait-elle  fuffirc  à  toutes,  lorfque  les  trois  dernières  n'ont  rien  de 
commun  avec  la  première  ?  A  iuppofer  que  votre  'e^érua-i?,  ce  qu'elle  a  fait  moins 
que  toute  autre  chofe,  ait  renverfe  la  première,  certainement  elle  ne  fe  rapporte 
pas  plus  aux  autres  qu'  à  la  dimenlîon  Archimédieune;  fi  vous  voulez  l'edayer, 
vous  corrigerez  fur-le-champ  votre  jugement.  L'autre  erreur  réfide  en  ceci  que 
vous  croyez  que  la  première  quadrature  a  moins  d'obfcurité  tandis  que  les 
fuivantes  font  couvertes  des  plus  denfes  brouillards.  Mais  l'Auteur  en  juge  tout 
autrement,  moi,  en  les  développant  chacune  pour  foi,  j'ai  éprouvé  toute  autre 
chofe.  La  première  a  certainement  plus  de  complications  et  d'obfcurité  que  les 
trois  autres  enlémble;  dans  ces  dernières  le  raifonnement  ell  très-clair  et  la  réduc- 
tion des  iblides  facile,  dans  la  première  la  nouvelle  manière  de  comparer  au 
moyen  des  rapports  partiels  également  multipliés  eil  compliquée,  et  la  réduétion 
des  folides  multiple,  variée  et  très-difficile. 

4.  Pag.  26  *).  Cependant  je  ne  puis  laifer  de  dire  au  moins  ceci,  que  le  très- 
I  avant  auteur  n'a  pas  appliqué  avec  afez  de  bonheur  quelques  inventions  en  matière 
de  proportionnalités  aux  quadratures  et  que,  dans  mon  opinion ,  cefî  là  la  caufe  de 
fon  erreur.  Cefî  ce  que  j' avais  obfervé  tout  premièrement  dans  la  proportion  39  du 
livre  1  o  ^c. 

Ici,  de  nouveau  ,  fe  préfente  une  grave  erreur:  car  ni  dans  39,  ni  dans  toute  la 
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cylindricum ,  ndmirabili  rcducuc  modo,  adeoque  quadracuris  omnibus  cdcc  i'iinda- 
mencalis,  neque  linc  ordiiiis  pcrturbatione,  aliis  iiifcri  poflèc,  primum  hiiic  qua- 
draturae  locum  dcdit.  l'orro  qiiadracuras  onincs  ex  iifdcm  principiis  dcduétas, 
&demonll:rata,s  ode,  crror  cil  lont^'c  grauiiiimus:  nam  pracccr  rcdudioncm  cyb'ndri 
circiilaris,  ad  (blidiim  ex  duftii  (iibaltcrno  parabolariim  ortum  ') ,  nil  prima  cum 
cacceris  commune  habec:  raciocinatio  in  vtrii'que,  &  folidoriim,  rationumque 
comparacio,  toco  dillerunt  caelo.  in  bac,  nulbis  proportionalitatnm  vfus^illae, 
abiqne  eariim  ope  perdci  non  poflimt:  in  hac,  pcr  rationcs  partiales  aeqnemulti- 
plicacas*),  nouo  modo  inilituicur  argumcntatio,  in  iliis,  nulla  mulciplicationis 
mentio. 

3.  Fergis  deinde  •'}  :  j'cd  milii  vel  altcnttra  liannii  coitfulcratiojiuiji  J'ujfict:re  vij'a 
<?//,  yt  perfuaderet  ^  vnam  pro  ominbus  fore  difciijjtonem  ^quac  quadraturam  pri- 
mariam  ïnjirmatitra  c\]'ct ,  rcliquannn  as^mcn  diicentem  :  fi  ciiim  erratum  in  ea 
ojîenderimiis^  qitae  minus  obfcuritatîs  habet^  non  video  quâ  raîione  melinr  jucceijus 
expe&andus  fit  in  tribus  fequcntibus ,  qiiae  maxiinà  cviligi/ie  iniioliuintur ,  qnafque 
auffor  ipfe  vel  vni  illi  poflhabere  videtur. 

Duplex  hic  in  cam  paucis  lineis  crror  intcrucnic;  prior  in  hoc  coniilHc;  quod  vnam 
onmibus  sufiicere  difcuilioncm  cxillimes:  qui  cnim  difcullio  vna,  ruiliccre  poilit 
omnibus,  cum  tribus  reliquis  nil  cum  prima  lit  commune?  ello  (quo  nihil  minus 
faftum)  primam  eucrterit  's^éTua-iç  tua,  ad  rcliquas  ccrcè  non  magis  illa,  quam 
ad  Archimedaeam  pcrtinet  dimcnlioiiem.  experirc  fi  placct,  &  ilico  iudicium  ipfe 
tuum  corriges,  alter  in  eo  elt,  quod  primam  minus  habcre  obfcuritatîs,  icquentes 
autcm  maximà  inuohii  putes  caligine.  at  longe  aliud  de  illis  cenlet  Auôtor,  aliud 
ego  dum  lingulas  expiano,  expertus  fum.  prima  certè  plus  &  tricarum  &  obfcuri- 
tatis  babet,  (]uam  reliquae  liniul  omnes.  in  bis  &  clai'iliima  ell  ratiocinatio  & 
reduiitio  folidoriun  iaciiis;  in  illa  nouus  pcr  racioncs  partiales  aequemultiplicatas 
comparandi  niodus,  Intricatus  ell:,  (Se  Iblidorum  reduélio  multiplex,  varia,  ac 
perdiflicilis. 

4.  Fag.  16  ").  viium  tamen  praetcrmittere  ncqueo  quiti  d'icam^  Clarij].  viritm  non 
fatis  féliciter  quaedam  inucnta  in  mnteria  jn-oportionaUttitum  ad  quadraturani 
appHcaffe;  atque  hinc  vied  opinioneipfi  cxfiiti/Jb  erroris  eau  [dm.  primnni  omnium  id 
in propof.  39  lib.  10.  obferuaueram  ^c. 

Grauis  hîc  rurfum  occurrit  crror:  neque  cnim  In  39,  neque  in  tota  prima  qua- 


5)  C'est-à-dire  en  appliquant  l'opération  „ducerc  p!anuni  in  planuin" ,  dccrito  au  §  4,  p.  278  du 

T.  XI,  à  deux  paraboles  situées  coinnic  les  paraboles  ANZ  et  lil'Y  de  la  (i^ure  de  cette 

page  a"8. 
'')  Voir  les  §§  7  et  9  à  la  p.  279  du  T.  XI  eu  tenant  compte  de  l'équivalence  des  termes 

„toties  continere"  et  „toiies  nniltiplicarc",  sur  laquelle  on  peiit  consulter  la  note  24,  p.  246 

du  Tome  présent. 
'')  Voir  les  p.  315 — 317  du  T.  X  I. 
^'3  Voirlap.  .3i7duT!xi. 
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première  quadrature  il  n'eft  fait  ufage  d'aucune  proportionnalité,  puifque  c'efl: 
toute  autre  chofe  de  comparer  des  rapports  entre  eux  félon  l'égale  multiplication 
de  leurs  rapports,  par  lefquels  ils  font  conllitués  félon  la  huitième  propofition  du 
livre  1 G  y),  que  d'argumenter  par  proportionnalités:  lifez  la  propofition  39,  expli- 
quée félon  l'intention  de  l'Auteur  ")  et  comparez  la  avec  la  propofition  3  du  livre 
luivant  ")  dont  la  démonilration  eil  conduite  par  proportionnalités,  et  auflitôt 
apparaîtra  une  différence  énorme:  et,  en  effet,  comment  l'Auteur  a-t-il  pu  appli- 
quer moins  heureufement  à  la  Quadrature  quelques  inventions  en  matière  de 
proportionnalités  lors  que  ni  dans  la  propof  1 2  '-)  ou  39  '2) ,  ni  dans  40  ou  44 , 
ni  dans  51  ou  52  ou  53,  dans  lesquelles  toute  la  première  quadrature  eft  contenue, 
il  ne  cite  ou  n'emploie  aucune  propofition  empruntée  au  livre  des  proportion- 
nalités "•).  Donc  ce  n'ell  pas  de  là  qu'  une  caufc  d'erreur  a  pu  exifter  pour 
l'auteur. 

5.  Pag.  27  '5).  je  ramènerai  la  qtieflion  à  ceci  que  ^  à  moins  qiC  il  ne  déclare 
inipojjïble  de  conduire  fa  quadrature  à  bonne  fin  et  de  trouver  par  elle  réellement  une 
figure  reBilignc  égale  au  cercle^  je  lui  montrerai  de  quelle  manière  cela  pourrait 
enfuite  être  obtenu  très  facilement.  Après  cela  en  juivant  (es  propres  pas  je  démon- 
trerai., que.,  par  la  vote  dans  laquelle  il  nous  a  précédé  jujqti  ici.,  on  ne  peut 
parvenir  nullement  à  ce  qu'il  défire. 

Sur  la  manière  que  vous  promettez  de  donner  par  laquelle  l'auteur  pour- 
rait dans  la  fuite  trouver  très  facilement  une  figure  reftiligne  égale  au  cercle 
nous  verrons  tantôt  lorfque  nous  ferons  arrivés  jufque-lh.  Qu'en  fuivant  fes 
pas  on  peut  arriver  au  but  propofé  fera  démontré  dans  ce  livre-ci  et  dans  les 
luivants  '*). 

Ce  qui  fuit  jufqu'  à  la  page  32  '^^  ne  contient  rien  d'autre  que  quelques  propo- 
tions de  l'Auteur. 

6.  Pag.  32  '").  Cela  poféjl  faut  [avoir  que  pour  le  favant  auteur  tout  efpoir  et  toute 
bafe  de  la  quadrature  à  effeBuer  font  fondées  en  ceci  qull  eftime  facile  de  trouver  le 
rapport  du  Jolide  HT  '^)  au  foïide  XV  (lequel  rapport  f  ai  déjà  dit  être  la  feule 


s*)  Comparez  la  note  8,  p.  317  du  T.  XI  où  la  màne  ,,1'rop.  8"  est  citée.  D'ailleurs  nous  la  repro- 
duirons plus  loin  dans  la  note  28 ,  p.  257. 

°)  Consultez,  sur  cette  proposition  39,  le  §  10  de  la  p.  280  du  T.  XI  et  la  note  8,  p.  3  17  du  même 
Tome.  Ici  il  s'agit  de  l'explication  que  Aynscom  a  donnée  de  cette  proposition  à  la  p.  97  du 
„Lib.  H"  de  son  ouvrage.  D'après  cette  explication ,  pour  autant  qu'on  peut  la  comprendre, 
Grégoire  n'aurait  voulu  aflirmer  le  „toties  continere"  que  pour  les  rapports  «constituants". 
Inutile  de  dire  qu'  alors  elle  perdrait  tout  l'intérêt  que  Grégoire  y  attache  dans  sa  quadrature 
du  cercle. 

")  C'est-à-dire  la  „Prop.  3"  du  „Lib.  III",  p.  136  de  l'ouvrage  d'Aynscom  (celui  de  Gré- 
goire ne  contient  pas  plus  de  dix  livres) ,  dans  laquelle  en  efFet,  la  conception  du  „toties  con- 
tinere" ne  joue  aucun  rôle. 

^)  Voici  cette  „Prop.  12",  p.  1105  de  l'ouvrage  de  Grégoire  :  „Sint  quatuor  ordinesquinque 
proportionalium  A  ,  B ,  C .  D ,  È ,  &  F  ,  G ,  H  ,  I,  K  :  dciiide  L  ,  M  ,  N  ,  O,  P,  &  (^) ,  R  ,  S,  T, 


RF.Sl'ONSIO  III. 


dracura,  vllus  proportionalitatum  vfus.  quippe  longé  aliud  eft,  rationes  inter  fe 
comparare,  fccundinn  acquLMnultiplicationem  illarum  rationum,  ex  quibiis  iuxta 
odtaiiam  ciufdcmlib.  lo. conll:ituuntur»),aliLidperproportionalitatcsargimiencari: 
lege  propof.  39.  iuxta  Auétoris  mentem  explicatam  '°),  iilamquc  confcr  cuni  pro- 
pof.  3.  fequcntis  libri  "),  cuins  demonllratio  per  proponionalicates  initituitur;  & 
ilico  difcrimen  ingens  apparebit:  &  vero  qui  Audlor  potuit  inuenta  quaedani  in 
matcria  proportionalitatum  infeliciusad  quadraturam  applicaiïe,  cum  ncc  in  pro- 
pof. 12").  aut  39'^).  nec  in  40  aut  44.  nec  in  5i.aut.  52.  aut  53.  quibus  tota 
prima  continetur  quadratura,  vllam  citet  aut  vllà  vtatur  propofitione  ex  libro 
de  proportionalitatibus  ''•)  petitd?  non  igicur  inde  exftitifle  Auftori  potuit 
erroris  caufa. 

5.  Pag.  17  '5).  eo  rem  dcâucam^  vt  fi  qu'idem  non  impojJJbile  clicet  quadraturam 
fuam  ad  exitum  perducere,  &  per  eam  reapfe  inuenire  re&ilineum  circula  aequale , 
ofîendam  qui  id  facillimè  impojlerum  ajjequatur:  dcindc  vcpigia  ipjius  injiflens 
demonjîraho  ^  quibus  ha&enus  nobis  praeccjjlt^  lis  ncquaqiiam  ad  optatum  fîiiem 
perueniri  pofj'e. 

De  modo  quem  daturum  te  poUiceris  quo  facillimè  impolterum  Auftor  reftili- 
neum  circulo  inuenire  pollic  aequale,  mox  videbo,  vbi  ad  illum  deuenero.  porro 
veftigia  illius  iniiltendo  ad  optatum  iincm  deueniri  ponc  hic,  &  fequentes  edoce- 
bunt  libri  '*). 

Quae  fcquuntur  vfque  ad  pag.  32.  "^)  nil  aliud  continent,  praeter  aliquot  Auc- 
toris  propolîtiones. 

6.  Pag.  32  '^).  Iiis  fie  conflitutis^  fciendiim  eft  omneni  j'pem&'  fundamentuin  per- 
fîciendae  quadraturae^  ClarilJ'.  viro  in  eo  pofitum  ejje^  quod  exijîimet  rationem 
j'olidi  HT  '^}  ad  j'oUdum  XF  Qquam  vnicam  taiitum  dejiderari  iam  monui)  facile 


V  ,  liabcntium  vltimas  qiiaiititates  E,  K  ,  P,  V  aeqiiales  interse.  Dico  rationem  qiiaiititatuni 
AF  ad  LQ,  toties  contiiiere  racionein  qiiantitatum  C\\  ad  NS,  qiiotics  ratio  quant itatiim  CM 
ad  NS,  continet  rationem  qnantitatum  D[  ad  OT." 

Remarquons  que  d'après  les  propositions  qui  précèdent,  dont  nous  en  citerons  deux  dans 
la  note  28,  p.  257  ,  les  notations  AF,  LQ,  etc.  désignent  A  +  F,L  +  Q,etc.  Le  théo- 
rème est  donc  faux  ,  si  du  moins  on  attache  aux  mots  leur  signification  ordinaire.  Consultez 
là-dessus  la  note  28  citée. 

'•>)  Cette  proposition  et  les  cinq  autres  qui  suivent  ont  toutes  été  mentionnées  aux  p.  27- — 2!-!o 
du  T.  XL 

'■•)  Il  s'agit  du  „Liber  octavus.  De  Proportionalitatibus  Gcomctricis",  qui  occupe  lesp.  065 — 954 
de  l'ouvrage  de  Grégoire. 

'5)  Voir  la  p.  319  du  T.  XL 

"')  Il  s'agit  des  „Lib.  III ,  IV  et  V"  de  l'ouvrage  d'Aynscom  qui  traitent  les  trois  autres  quadra- 
tures de  Grégoire. 

'■)Voirlap.  32'5duT.  XL 

'^)  Voir  la  figure  de  la  page  254. 
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chofe  qui  refte  à  défïrer)  dès  que  Y  on  connaît  les  deux  rapports  fuivants  ^  [avoir 
celui  du  foHdc  71 /H  au  folide  AS ,  et  celui  du  follde  K@  au  folide  Ar.  Car  alors  on 
pourra  argumenter  comme  il  fuit.  Connu  ejl  le  rap- 
port du  j'olide  ME  au  folide  AS ,  de  même  celui  du  folide 
K@  au  folide  Ar  ,•  donc  e/î  connu  aujjt  combien  de  fois 
le  premier  rapport  contient  le  dernier.,  or.,  autant  de 
fois  que  celui-là  contient  celui-ci ,  autant  de  fois  ce  der- 
nier., cefî-à-dire  le  rapport  du  folide  K@  au  folide  Af 
contient  le  rapport  du  folide  H  T  à  XV .,  donc  anfji  ce 
dernier  rapport  fera  connu. 

Ici  vous  vous  écartez  tout  à  fait  du  fcns  de  l'auteur; 
car  quoique  le  fondement  de  la  quadrature  à  eft'eétuer 
Ibit  fitué  en  ceci  que  l'on  faiïè  connaître  le  rapport  du 
folide  HY  au  folide  XV,  jamais  l'auteur  n'a  ellimc 
qu'il  fût  facile  h  trouver  lorfque  font  connus  les  rap- 
ports du  folide  MS  au  folide  AS  et  du  folide  K©  au  fo- 
lide AF;  car  il  les  avait  déjà  fait  connaître  auparavant 
par  la  propof  43  '^);  d'où  il  fuit  qu'il  ne  s'ell  pas  audi 
fervi  de  l'argumentation  que  vous  dites,  mais  de  celle 
que  j'ai  produite  dans  le  Scholium  h  la  propolition  40  =°)  laquelle  du  tout  au  tout 
diffère  de  la  vôtre;  de  plus,  vouloir  admettre  comme  généralement  connu  un  croi- 
fième  rapport  lorlque  de  deux  rapports  connus  le  premier  contient  par  multipli- 
cation le  fécond  autant  de  fois  que  celui-ci  contient  par  multiplication  letroillème 
ell  la  même  choie  que  de  vouloir  produire  entre  deux  données  un  nombre  quel- 
conque de  moyennes  proportionnelles"'):  or,  il  ferait  infenfé  de  confondre  la 
quadrature  avec  le  méfolabe  ou  de  fuppofer  celui-ci  pour  accomplir  celle-là; 
l'auteur  n'a  donc  pas  efpéré  rendre  connu  un  troifième  rapport  au  moyen  de  deux 
rapports  connus  dont  le  premier  contient  autant  de  fois  le  fécond,  que  ce  fécond 
le  troilîème  "-). 

7.  Ibid.  -3)  Si  donc  je  hà  aurai  indiqué  quel  ef  le  rapport  du  folide  I\lE  au  folide 
AS ,  et  auffî  quel  eft  le  rapport  du  folide  K@  au  folide  Ar ,  ^^  que  même  alors  il  ne 
puiffe  dire  quel  est  le  rapport  du  folide  UT  au  folide  XV .,  il  devra  avouer  quil  a 
tenté  en  vain  la  quadrature  tant  du  Cercle  que  de  /'  Hyperbole. 

'»)  Comparez  le  §  8 ,  p.  2-9  du  T.  XI. 

-°)  Voir,  sur  la  „Prop.  40"  du  „Lib.  10",  le  §  10,  p.  ;8o  du  T.  XL  Aux  p.  9K — 103  de  son  ouvrage 
Aynscom  fait  suivre  cette  proposition  par  une  explication  „iuxta  auctoris  mentem"  et  par 
un  „Sclioliuni"  prolixe  et  diffus.  11  y  prétend  que  l'assertion  de  Grégoire  :  que  le  rapport  des 
solides  MS  et  A2  (voir  la  figure  de  la  page  présente)  doit  contenir  autant  de  fois  le  rap- 
port des  solides  K0  et  ^/'  que  celui-ci  contient  le  rapport  des  solides  II  Y  et  XV,  ne 
s'applique  pas  aux  rapports  „totaux"  des  solides  entiers,  mais  seulement  aux  rapports  „par- 
tiels",  qui  constituent  ces  rapports  totaux,  c'est-à-dire ,  aux  rapports  des  tranches  infiniment 
petites,  pour  lesquels,  en  effet,  l'assertion  est  vraie.  Ensuite  pour  représenter  ces  rapports 
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inueniri  pojje^  fi  cognitae  [int  duae  raùones  nimifum  ratio  folidi  ME  ad  fol.  ASiS? 
ratio  fol.  K&  ad  fol  AF.  fie  cnim  tune  argumentahitur:  nota  efl  ratio  folidi  MH  ad 
fol.  AS,  item  ratio  folidi  K@  ad  fol.  Ar,  cr go  notumqunqiic^quoticsilla  ratio 
hanc  coiitinet;  qnoties  aiitem  illa  hane  eontinct.,  toties  hace  ipfa  eontiiict  rationeni 
folidi  HT aa  fol.  X  F,  ergo  &"  haee  nota  crit. 

Plane  hic  ab  Aiiftoris  mente  dénias;  licet  enim  fundamentuni  perficiendacqiia- 
dratnrac  in  ea  politnm  (in,  vt  nota  reddatur  ratio  folidi  IIY  ad  (ol.  XV,nun- 
quam  tanien  exilHmauit  Aiiftor  illani  facile  inueniri  pofTc,  iî  cognitae  forent 
duae  rationes,  nimiruin  folidi  MS  ad  fol.  AS  &  fol.  Ke  ad  fol.  AF;  lias  enim 
antea  notas  fecerat  propof.  43  '*).  vnde  nec  illam  quam  profers  argumentationem 
inrtitnet,  fed  eam,  quam  in  fcholio  ad  propos.  40.  attuli  '°) ,  quae  toto  caelo 
à  tua  differt:  porro  ex  datis  vel  notis  duabus  rationibus,quarum  prima  toties  per 
multiplicationem  continet  fecundam,  qnoties  haec  per  multiplicationcm  continet 
tertiam ,  velle  tertiam  vniuerfaliter  notam  facere,  idem  eil  atque  inter  duas  datas, 
quotcumque  médias  proportionales  velle  exhiberc  °')  :  Ihiltnm  autem  foret  qua- 
draturam  mefelabio  comniifcere,  aut  hoc  ad  illam  perliciendam  fnpponerc.  non 
igitur  ex  duabus  notis  rationibus,  quarum  prima  toties  multiplicac  fecundam, 
quoties  haec  multiplicat  tertiam,  fperauit  Anftor  hanc  notam  rcddere  --). 

7.  Ibid.  -'^')  ft  igitur  indicauero  ipfl.,  quae  fit  ratio  folidi  7I7S  ad  fol.  AS,  item 
quae  fit  folidi  K@  ad  fol.  AF,  â?  ne  tum  quideni  dicere  l>of]it.,  quam  rationem 
haheat  foHdum  HT  ad  fol.  XF.,fateatur  fané  fe  frujtra  vtramquc  qiiddrnturam 
tentaffe.,  tum  eirculi  tum  hyperboles. 

partiels  il  a  recours  aux  aires  hyperboliques  que  nous  avons  mentionnées  d;ins  la  note  24, 
p.  245  du  Tome  présent;  mais  il  liuit  par  commettre  la  laute  même  contre  laquelle  il  avertit 
le  lecteur  au  début,  en  appliquant  à  des  sommes  ce  qu'  il  n'a  démontré  que  pour  leurs  parties. 
De  plus,  il  fait  la  supposition  erronée  que  le  rapport  des  aires  hyperboliques  Dl'lCl"  et  C.FllC" 
(voir  la  figure  de  la  note  24  que  nous  venons  de  citer)  sera  rationnel  quand  il  en  est 
ainsi  des  rapports  des  longueurs  DE,  FGetliC.  Et,  nonobstant  tour  cela,  iln'arriveà 
aucune  conclusion  bien  définie,  qui  permettrait  de  déduire  le  troisième  rapport  des  deux 
autres  par  la  construction  ou  par  le  calcul. 
-  '  )  Soient  a  :  b,c:il,c  :  fies  trois  rapports  en  question.  Si  alors  on  a  «  :  Z-  =  (f  :  //}"  et  en  même 
temps  c  :  d  =  (e:  fj",  où  «  est  un  nombre  commensurable ,  la  détermination  du  rapport  e  :  f 
se  réduit,  en  effet,  au  mésolabe,  c'est-à-dire,  à  la  construction  d'un  certain  nombre  de  pro- 
portionnelles entre  deux  segments  donnés,  pourvu  du  moins  qu'il  soit  possible  de  trouver  le 
nombre  n  au  moyen  de  la  première  relation ,  où  les  rapports  a  :  l>  et  c  :  cl  sont  supposés  connus, 

(i  —  A     A 

Pour  le  montrer  posons  r  :y=^:rt'=(f  :  rt")  " ''.  On  a  alors^  =  rt'  '^  f '^;donc  le  seg- 
ment^ est  la  i''""^  des  jit  —  I  proportionellcs  à  interpoler  entre  (/et  f. 

")  Ici  la  confusion,  créée  non  sans  intention,  à  ce  qu'  il  nous  semble ,  est  à  son  comble.  En 
vérité,  si  l'on  nie  que  Grégoire  ait  voulu  indiquer  comment  on  pouvait  déterminer  le  troi- 
sième rapport  à  l'aide  des  deux  autres,  alors  sa  première  quadrature  s'évanouit  entièrement; 
puisqu'  il  ne  donne  aucun  autre  moyen  pour  parvenir  à  ce  troisième  rapport  dont  sa  qua- 
drature du  cercle  dépend. 

-3)  Voir  le  quatrième  alinéa  de  la  p.  325  du  T.  XL 
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Vous  auriez  pu ,  croyez  moi ,  vous  épargner  ce  labeur,  car  le  rapport  du  Iblide 
MH  au  folide  AS  et  de  même  du  folide  K0  au  folide  aF  lui  était  connu  et  il  l'avait 
démontré  tant  h  Rome  qu'en  Belgique  h  d'autres,  plusieurs  années  avant  que 
vous  n'aviez  vu  le  jour:  liiez  la  propof.  43,  livre  10,  qui  fait  connaître  les  deux 
rapports;  vous  n'aviez  donc  nullement  befoin  de  les  indiquer  à  un  Auteur,  duquel 
môme  vous  les  aviez  pris. 

Si  -■') ,  a»  contraire,  lorfque  ces  deux  rapports  font  donnés ,  //  aurait  pu  trouver 
enfuitc  celui  du  folide  HT  au  folide  XF,  alors  il  peut  croire  avoir  réellement  carré 
le  Cercle. 

C'ell  ici  cette  manière  de  réduire  très  facilement  le  cercle  à  un  carré,  que  vous 
avez  promife  à  la  page  27  '5)  de  donner  à  l'Auteur.  Je  vous  prie,  très-favant  Seig- 
neur, d'où  avez  vous  pris  que  la  quadrature  est  effectuée  lorfque  le  rapport  du 
folide  HY  au  folide  XV  eil:  connu?  Certainement  d'aucun  autre  que  de  l'Auteur 
et  même  (î  vous  le  vouliez,  vous  ne  pourriez  le  nier:  mais  comment  alors  l'enfeig- 
nez  vous,  comme  s'il  l'ignorait,  h  celui  même  duquel  vous  l'avez  appris?  Je  vou- 
drais qu'en  écrivant  de  telles  chofes  vous  vous  fufliez  rappelé  ce  que  et  h  qui  vous 
écriviez. 

Je  dirai  -^')  maintenant  quels  font  ces  rapports.  Qtiant  au  premier ,  [avoir  celui 
du  folide  I\IS  au  folide  AZ,  je  dis  qu'il  eft  le  même  que  celui  des  nombres  53  à  203  , 
tandis  que  l'autre ,  le  rapport  du  folide  K@  au  Jolide  aF  efï  celui  de  ^à  w  et  de  ces 
deux  rapports  je  donnerai  plus  loin  la  démon ftration  &'c.  Par  conféquent ,  il  lui 
incombera  maintenant  de  définir  combien  de  fois  le  premier  rapport  contient  le 
fécond.,  c'est-à-dire  combien  de  fois  le  rapport  de  53  à  203  contient  le  rapport  5  à 
1 1 .  Mais  d'abord  comment  va-t-il  expliquer  ici  le  terme  contenir  ?  &c. 

Je  n'ai  aucune  objeftion  à  ce  que  le  rapport  du  folide  M3  au  folide  AS  eil:  le 
même  que  celui  des  nombres  53  à  203  et  l'autre  du  folide  K©  au  folide  AF  celui  de 
5  à  1 1 ,  pourvu  que  l'un  et  l'autre  foient  bien  démontrés:  mais  combien  de  fois  le 
premier  rapport  contient  par  multiplication  le  fécond  fe  trouve  défini  dans  le  fcho- 
lium  de  la  propofition  40  d'après  les  feuls  principes  de  l'Auteur:  mais  dans  quel 
fens  le  mot  continere  doit  être  expliqué  c'est  ce  qu'  on  peut  voir  dans  le  fcholium 
et  les  propofitions  39.40  précédemment  expliquées,  d'où  il  fuit  que  c'ed  contre 
la  vérité  ,  ce  qui  efl:  prétendu  à  la  page  37  -*),  que  dans  l'opus  Geometricum  il 
n'eil:  pas  donné  aucune  autre  explication  du  mot  continere  en  dehors  des  deux 
produites  par  vous;  et  je  m'étonne  en  vérité  que  cette  interprétation  n'a  pas  été 
aperçue  par  vous,  parce  qu'elle  pouvait  facilement  être  comprifede  la  propofition 
1 2  ="};  laquelle  rcpofe  fur  la  huitième,  furtout  en  y  ajoutant  l'explication  du  Père 
Sarafa  au  corollaire  9  -'')  des  confirmations  de  la  quadrature,  livre  qui  n'a  pas 


"'*)  Voir  le  cinquième  alinéa  de  la  p.  325  du  T.  XI. 

-5)  Voiries  p.  325  et  327  du  T.  XI ,  à  commencer  par  ravant-dernier  alinéa  de  la  p.  325. 

-''')  Voir  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  329  du  T.  XI. 
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Superfedere,  mihi  credc,  labori  iili  poteras;  racionem  cnim  folidi  MS  ad  ibl. 
AS,  item  folidi  K0  ad  (ol.  ^r,  nocam  habuit,  aliifque  &  Romac  &  in  lîcigio 
demonllraiiit  Aucitor,  pluribus  annis  ancea,  qiiam  tu  vica  &  lucefnicrcris:  Icge 
propof.  43.  lib.  10.  quac  utramquc  rationcm  notam  facir;  ni!  igitur  opus  erat  illani 
Au(5tori  indicarc,  ex  quo  folo  notitiani  illius  hauliCli. 

Sin  '■')  vero  datis  iftis  diiabus  raîionibus ,  inuenire  pojî  hac  potuerït  rationcm 
folidi  HT  ad  fol.  XF .,  linn  fe  crcdat  circiilum  reuera  qiiadrajfe. 

Hic  ille  modus  eil  circulum  tacillimc  ad  quadrum  rcducendi,  quem  pag.  27.  '5) 
dacurum  te  auftori  pollicitus  es:  Quaefo  te  ClarilT.  Domine,  vnde  habes,  noiâ 
ratione  folidi  HY  ad  fol.  XV,  quadraturam  abfolui?  non  aliimdè  certè  qnam  ex 
Aiiftore,  ncque  id,  fi  vclis,  diffiteri  potes:  vt  qiiid  igitur,  acfi  hune  ignoraret  is 
à  quo  folo  didicifli,  quadraturae  moduni  prefcribis?  cum  illa  fcriberes,  optaffem 
meminifle  te,  quid  ,  &  cui  fcriberes. 

Dicam  -s)  autan  nimc  ipfas  ratîoncs:  &  primam  qnidem.,  hoc  efî  rationcm  folidi 
Me  ad  fol.  AS,  aio  cjj'e  eandcm  quae  mimer i  53  ad  lo-^.  aller am  vero  rationem 
folidi  K@  ad  fol.  Ar ,  eam  quae  ^  ad  11.  atque  horum  vîrumque  infra  fum  demon- 
fîratus  &€.  confequenter  hoc  mine  defniendiini  ci  incumbet.,  quoties  ratio  harum 
prima,  -contineat  fecundam.,  hoc  efî  quoties  ratio  53  ad  203,  contineat  rationem  5 
ad  \\.  fed  enhn  quo  fenfu  verbiim  contiiiere  hic  explicattirus  efJ?  &c. 

Rationem  folidi  MH  ad  fol.  AS  candem  effe  quac  numeri  53.  ad  203.  &alteram 
folidi  K0  ad  fol.  Ar,  eam  quae  5.  ad  i  i.  nil  habeo  qiiod  opponam,  cum  vtrumque 
reftè  denionrtratum  lit:  quoties  autem  ratio  prima  per  multiplicationem  contineat 
fecundam,  definitum  ell  in  fcol.  ad  propof.  40.  ex  folis  Audoris  principiis:  quo 
autem  fenfu  verbum  continere  explicaturus  fit,  vide  idem  Icholium  &  propof.  39. 
40.  ante  explicatas.  vnde  à  vero  alienum  eil:,  quod  pag.  37.  afferitur -'^),  aliam 
intcrpretationem  verbi  co«//««r,  practcr  duas  à  Te  allatas,  nullam  in  oper.  Geom. 
exhiberi.  &  vero  miror,  intcrpretationem  illam  à  Te  perceptam  non  cfic,  cum  ex 
prop.  12.=')  quae  oftauae  innititur,  facile  intelligi  potuerit ,  additâ  praefertim 
explicatione  P.  SarafTae  coroll.  9.  "")  confirmationum  quadraturae,  qui  liber  deeiïe 


"')  Voir  la  note  12;  puisque  la  proposition  est  erronée,  il  était  ilillicilc  d'en  dédnirc  le  sens  véri- 
table ilu  terme  „continere". 

-'')  Dans  le  corollaire  en  qnestion  (p.  32  de  son  ouvrasse)  de  Sarasa  s'efforce  de  sauver  la  „Prop. 
12"  mentionnée  en  expliqnant  les  étrani^es  sons-entendus  qn'on  doit  supposer  pour  com- 
prendre la  portée  des  propositions  de  Grégoire.  En  effet,  ces  sons-entendus  sont  bien  propres 
à  déconcerter  celui  qui  consulte  l'ouvrage  de  Grégoire.  Ainsi  l'addition  des  rapports  repré- 
sente chez  lui  deux  opérations  différentes  qu'il  discute  amplement  dans  le  „Scbolion"  à  la 
„Prop.  6"  du  „Lib.  10"  (p.  1102 — 1103  de  son  ouvrage).  De  cette  Façon  il  lui  arrive  de 
formuler  des  propositions  étonnantes  telle  que  la  „Prop.  8",  p.  1 104  du  même  „Lib.  10", 
que  nous  citous,  avec  sa  démonstration,  comme  écliantillon.  Disons  d'abord  que  A,IÎ,C, 
D  sont  des  segments  de  droites  de  longueurs  arbitraires  et  que  A  P.  signifie  la  somme  des  seg- 
ments A  et  P>. 

Voici  donc  cette  proposition:  „Sint  iam  rationes  AB  ad  CD,  tcrniini  tanuintecedensquiim 
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pu  VOUS  manquer,  vu  un  fi  grand  voifinage  des  lieux  et  qu'  il  a  paru  deux  années 
avant  le  vôtre  -'-''). 

8.  Pag.  37  ■■'°}.  il  11  a  donc  pas  eiifdgné  la  nianicrc  de  déterminer  combien  de  fois 
le  rapport  dit  f'olide  ME  au  j'olide  NL  contienne  le  rapport  du  folide  K&  au  folide  Ar 
et  par  conféquent  ne  pourrait  pas  non  plus  déterminer  combien  de  fois  ce  rapport 
contient  le  rapport  du  folide  HT  au  folide  XV.  IXoti  il  parait  que  ce  rapport ., 
même  alors  que  les  deux  premiers  font  donnés ,  ne  peut  être  connu  au  moyen  de  ce 
que  le  très-favant  auteur  a  trouvé ,  et  que  par  conféquent  il  a  efpéré  en  vain  de 
pouvoir  effe&tier  de  cette  manière  la  quadrature  du  cercle. 

Ici  ell:  comniife  une  erreur  capitale,  qui  montre  auffi  que  vous  n'entendez  pas 
la  doiftrine  de  l'auteur,  car  foit  que  vous  preniez  le  mot  cro/;///7^ri?  dans  le  fens 
voulu  par  l'auteur  et  par  moi  précédemment  expliqué,  Ibit  que  vous  y  voyiez  un 
continere par  multiplication  il  a  abondamment  enfeigné  les  deux  modes  de  déter- 
mination comme  il  ed:  démontré  dans  le  fcholium  de  la  propofition  40.  du  livre  10 
de  l'opus  Geomctricum  ^'^  ,  d'où  ce  troifième  rapport  pouvait  devenir  connu  par 
les  inventions  de  l'auteur,  de  forte  qu'il  n'a  pas  efpéré  en  vain  d'efFeétuer  par 
cette  voie  la  quadrature  du  cercle. 

//  3=)  ne  me  refle  maintenant  que  de  rendre  manifefte  ce  quefaipofé  dans  ce  qui 
précède.,  en  difant  que  je  démontrerais  que  le  folide  J\IS  efl  au  folide  AS  comme  53 
à  203 ,  et  de  même  que  le  folide  KQ  aurait  au  folide  AT  le  même  rapport  que  5  ("Z  1 1 . 
Riais  comme  pour  démontrer  le  premier  il  efl  néce/faire  que  nous  fâchions  quel  efl  le 
rapport  de  l'onglet  parabolique  à  fon  cylindre  de  même  bafc  et  de  même  hauteur:, 
à  cet  efj^et  faifant  connaître  ce  rapport ,  nous  allons  augmenter  le  traité  que  le  très- 
Savant  Auteur  donne  fur  cet  onglet.,  dans  la  partie  5  du  livre  9 ,  d'iin  Théorème 
excellent.,  lequel  je  m  étonne  que  f  Auteur  na  pas  trouvé  lui-même  parce  qu'il  fe 
déduit  facilement  des  chofes  quil  avait  déjà  démontrées .,  ainfi  qu'il  paraîtra 
bientôt. 

Vous  vous  trompez,  très-Savant  Seigneur,  l'Auteur  a  vu  et  inventé  ce  Théo- 
rème il  y  a  déjà  trente  ans  et  plus,  mais  comme  celui-ci  pouvait  à  tel  point  fans 
peine  aucune  fe  déduire  de  ce  qu'il  avait  démontré,  il  ne  l'a  jugé  digne  que  d'un 
corollaire  et  non  pas  d'une  propofition.  Voyez  le  corollaire  •"}  de  la  propofition 
99  du  livre  9  de  l'opus  Geomctricum  où  vous  lifez  ces  mots  :  De  là  efl  manifejle 


conseqiiens  diuisi,  &  nntecedens  qiiidem  in  A  &  B,  consequens  veto  in  C  &  D.  Dico  rationcni 
AB  ad  CD,  eandem  esse  cum  ratione  A  ad  C ,  B  ad  C,  item  A  ad  D ,  B  ad  D. 

Z)c»w«s/;-(7//o.  Ratio  A  ad  C,  addita  rationi  B  adC,  aeqnalis  est  ration!  AB  ad  C(per  11 4  de 
proport.).  Item  ratio  A  ad  D,  addita  rationi  15  ad  D,  aequalis  est  rationi  AB  ad  D.  Itaqiiecùm 
ratio  AB  ad  C,  vnJi  cum  ratione  AB  ad  D,  aeqnalis  sit  rationi  AB  ad  CD  per  praec.  patct 
rationem  AB  ad  CD,  aeqnari  rationibns  A  ad  C,  B  ad  C,  vn^cum  rationihus  A  ad  D,  & 
B  ad  D". 

(^uanr  à  hi  proposition  précL-dcnte.  sur  laquelle  la  démonstration  s'appnie.  elle  est  comme 
il  suit: 


RESpoNsio  m.  259 

Tibi  non  poterat,  in  canta  locoriim  vicinitate,  ciini  diiobus  annis  antc  tuiini 
prodieric  -^). 

8.  Pag.  37.  5°)  non  dociiit  ï^itur  vioâinn  clctcnninandi^quotics  ratio  Jhlidi  RlE^d 
jol.  AS,  contïneat  ratïoncm  fol.  K@  ad  fol.  AF,  ac  proinde  nec  determinarï  potcrit ., 
qiioties  liacc  ratio  contineat  rationeni  folidi  HT  ad [oUdum  XV:  qnare  liqtiet  hanc 
rationem  ne  dnahus  quideni  priorihus  datis ,  pcr  imicnta  ClariJ]'.  viri  cognofci  poJJ'c , 
adeoquc  frujîraipjiim  fperajje  hoc  modo  perpcere  circuli  qiiadrattiram. 

llic  error  conimifTiis  efl  palmaris,qiii  etiamin  Aiiftoris  doftrina  pcrcgrinum  Te 
ollondic:  lîuc  enim  verbiini  continere  fumas  in  (cnl'ii  ab  Auflorcinccnco  &  antc  h 
me  ckplicato,  fine  pcr  illiid  intelligas  continentiam per  multipUcationem.,  vtrumquc 
determinandi  modum,  abunde  dociiit  vc  ollenlum  in  fchol.  ad  propol".  40.  lib.  10. 
oper.  Geom.  3')  vnde  tertia  iila  ratio  pcr  innenta  Aiiftoris  nota  lîeri  potiiit,  adeo- 
quc non  tViillra  hâc  via  Iperauit  circuli  quadraturam  perficcrc. 

Kejïat  -'-}  unnc  tantiini  vt  nia/iife/Ia  faciain.,  quae  in  praecedcntibiis  pofita  fiiere. 
dixi  enim  nie  demonjiratiirmn ,  qiiod  foUdiiiii  AIE  effet  ad  fol.  AS  ,  vi  53  ad  203 , 
item  qnod  foliduni  KQ.,  rationem  haberet  ad  folidiim  Ar,  qua>n  ^  ad  i\.  qiioniam 
aiitem  adhorum  primi  démon fîrationem  neceffarium  eff  vt  notum  Iiabeamiis.,  quae 
fit  ratio  vngnlae  par  abolie  ae  ad  cylindriiin  fniim.,  idcirco  hanc  rationem  déclarantes., 
traSlatnm  Clar.  viri  qiieni  de  eadem  vngiila  propojiiit,  vno  egregio  Theoremate 
ait&iore/n  reddemtis;  qnod  niiror  ipftim  non  intienijj'e.,  ciim  ex  ils  quaeiam  ojîenderat 
facili  ucgotio  dediicatiir. 

Falleris  Clarifî.  Domine,  Tlicorema  illud  &  vidit  &  inucnit  Auftor  iam  à  tri- 
ginta  &  quod  cxccdit ,  annis:  led  quia  tam  nullo  negotio  ex  iis  quae  dcnionllrarat 
deduci  potcrat,  corollario  illud,  non  propofitionc  dignacus  cit.  Infpice  corol- 
lariuni  ^^^  propof.  99.  lib.  9.  oper.  Geom.  in  quo  haec  verba  Icgcs  :  Hinc  manifejla 
efl  ratio  dignofcendi  proportionem  inter  vngulam  parahoUaim  ^  cyliiidriiin ,  (pii 


,,Propositio  VII.  Sit  rationis  A  ad  BC  conseqiicns  divisiiin  in  U  &  C.  Dico  ratimicni  A  ad 
totam  BC ,  eandeni  esse  cuin  ratione  A  ad  B  ,  &  A  ad  C". 

-'-')  L'ouvrage  de  Sarasa,  cité  p.  156,  note  7  du  '1'.  I ,  parut  à  Anvers  en  1649;  il  porte  en  haut 
des  pages  la  suscription  „C()nlirniationes  qiiadraturae". 

5°)  Voir  le  second  alinéa  de  la  p.  329  du  T.  XI. 

■"')  Il  s'agit  toujours  du  „Scholium",  ajouté  par  Aynseom  à  la  „Prop.  40"  du  „Lili.  10",  laquelle 
dans  l'ouvrage  de  Grégoire  n'est  pas  pourvu  d'un  „Scoliuni".  Consultez  la  note  :o,  p.  254 
du  Tome  présent. 

"'-)  Voir  la  p.  329  du  T.  XI  à  conniienccr  par  le  troisième  alinéa. 

■')  Voici  le  „Corollariuni"  en  question  qu'on  trouve  à  la  p.  1034  '1'-'  l'ouvrage  de  (irégoire: 
„IIinc  manifesta  est  ratio  dignoscendi  proportionem  in  ter  vngulam  parabolicam,  &  cylindrum 
parabolicum  qui  vngulam  continet,  vel  inter  vngulam  &  residuum  quod  eum  viigula  para- 
bolica  cylindrum  perlieit.  ex  libro  etenim  quem  praeniisimus  de  parabola  metbodus  colligi 
potest  reducendi  cylindrum  parabolicum  ad  parallelepipediim  illi  aequale;  cuni  verô  liac 
praesenti  propositione  praxis  demonstrata  sit  ctiam  vngulam  ad  parallelepipedum  reducendi, 
quod  eidem  sit  aequale:  qui  liorum  parallelcpipedorum  rationem  cognouerit,  etiani  propor- 
tiones  cognitas  liabebit,  quae  sunt  inter  cylindrum  parabolicum  eiiisque  vngulam". 
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la  manière  de  reconnaître  le  rapport  entre  P onglet  parabolique  et  le  cylindre  qui 
contient  l'onglet,  ou  entre  l'onglet  et  le  rejle  du  cylindre,  etc.  et  je  nrétoiinc  grande- 
ment que  vous  ne  l'avez  pas  lu  ,  ou ,  ii  vous  l'avez  lu,  de  l'avoir  dilîimulé. 

Du  rerte,  avec  tout  votre  examen  de  la  Cyclométrie  vous  n'avez  fait  autre 
choie  que  de  montrer  que  de  deux  rapports  connus  dont  le  premier  multiplie  le 
fécond  autant  de  fois  que  ce  dernier  multiplie  un  troifième.,  ce  troifième,  par  les 
inventions  que  l'Auteur  a  appliquées  à  la  première  quadrature,  ne  devient  pas 
connu.  Mais  l'Auteur  procède  par  une  voie  tout  àfaitdiflerente  etparconicqucnt 
n'a  nullement  eu  l'intention  de  faire  connaître  de  deux  rapports  également  multi- 
pliés un  troifième,  parce  que  la  folution  de  ceci  dépend  du  méfolabe.  Il  e!t  donc 
manifelte  que  votre  s^éTCicriç  non  feulement  ne  renvcrfc  pas  la  première  quadra- 
ture de  l'Auteur  mais  môme  ne  la  touche  pas. 

Cependant  digne  de  \ov\a.nge  ed  votre  effort,  par  lequel  vous  avez  avec  plus  de 
diligence  que  de  fuccès  tenté  une  chofe  ardue  ^■i).  Ce  n'ell  pas  de  peu  d'importance 
que  parmi  tant  d'excellents  géomètres  de  ce  fiècle,  vous,  entre  les  premiers,  vous 
vous  avez  choifi  cette  tâche.  Qu'  une  autre  fois  cette  étude,  fi  vous  avez  le  loifir 
de  vous  y  appliquer,  oblige  l'Auteur  et  moi  d'un  nouveau  bénéfice. 
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vugtilaiii  contîuet;  vel  intcr  viiguhim  ^  rcjldunm  cylindri  &c.  acqiic  hoc  niiror 
valdc,  aiit  non  Icgidc  Te  aiit  fi  Icgeris  dilTlmuladc. 

Cacteriim  cum  toto  Cyclomctriac  examine  nil  aliiid  cgeris,  quam  ollendeie 
qiiod  ex  nutis  diiabus  rationilnis,  quarum  prima  toties  miiitipHcac  fecundam , 
quoties  haec  mukiplicat  cerciam  ,  pcr  aiiétoris  inuenta,  quae  priniae  adiiibiiit  qiia- 
draturae,ter[ia  non  innotefcat,  Aiidor  vero  toto  caelo  diuerlaincedat  vià,adeoque 
ex  duabus  notis  rationibus  aequimultiplicatis,  niillo  modo  intendcrit  tertiam 
notani  facere,  quia  illius  (ohitio  dependet  à  melelabio,  nianilelhim  ell 'f^îTa^";!/ 
tuam,  non  Iblum  primam  Auftoris  quadratiiram  non  euertcre,  fed  illam  neqiiidem 
impetere. 

Lande  tamcn  dignus  ell  conatus  tuus ,  qno  Ucct  inaiori  diligeiitia  qitam  jiiccejj'n 
rem  arduam  tentaneris  "),  non  exiguum  ell  tôt  inter  eximios  hoc  aeiio  geometras, 
Te  primos  inter,  hanc  Tibi  proiiinciam  delegilTc.  qiiod  rurfiis  ihidium,  adhibere 
lî  vacet,  &  Aiidorem  &  me  noue  afteceris  beneficio. 


3-t)  Allusion  à  la  phrase  qui  suit ,  employOe  par  Huygeiis  dans  la  préface  de  l'ouvrage  jumeau  qui 
contient  V EÏ,UrMi.i:  „intellexi  tandem,  majori  subtilitate  quàmsuccessu  rem  arduam  tcnta- 
tani  fuisse".  Voir  la  p.  287  du  '1'.  XI. 


ChMSTiANI    HllGENIl    CONST.   F. 

A        D 

C.V.  F  a  A  N.  X  A  V  E  R.  Ain  sco  m,  S.  I. 

E  P  I  S  T  O  L  A, 

Qiiadilminciircaquibus  T i,'.:v,  Cyc\omçu\x Grrgot !] ,\  S-'-  Vm- 
itntio  impugnaca  fuit. 


HaG^-CoMIT   l"M, 
Apud       A    n    R     I     A    H     11    M        V    L    A    C    Q^ 

cla  I  je  Lv  I. 


Au  Très-Savant  Seigneur  Fr.  Xaverius  Atnscom 

ClIRISTIAAN  HUYGENS  PRÉSENTE  SES  SALUTATIONS  '). 


Le  livre  ")  ,  e]u'en  votre  nom  vient  d'envoyer  ici  votre  Apciles  Scghcrs  3) ,  me 
fut,  très-favant  feigneur,  auflî  bien  venu  que  le  font  ordinairement  les  chofes  dont 
la  longue  attente  augmente  le  déiir  ■•).  Depuis  longtemps  déjà  j'avais  appris  que 
vous  aviez  entrepris  le  patronage  de  la  Quadrature  de  Vincentius  et  tout  récem- 
ment on  manda  de  Louvain  et  de  Rome  que  l'ouvrage  était  déjà  conduit  par 
vous  prelque  jufqu'  h  fa  fin  et  qu'  une  partie  était  aulîi  coniacrée  a  notre  Exe- 
tafis  5^.  Auflî,  non  feulement  parcourai-je  tout  votre  commentaire  avec  avidité, 
mais  pefai-je  plus  exaftement  encore  ce  qui  me  regardait  ]ilus  fpécialcmdit ,  et  je 
réfolus  de  vous  écrire  brièvement  ce  que  j'en  pcnfe.  Quant  à  moi  je  me  fuis  étonné 
que,  malgré  que  vous  ne  me  nommiez  nullement  en  dernier  lieu  ''')  parmi  ceux  qui 
plus  folidcment  que  d'autres  fe  font  occupés  de  votre  Quadrature-'),  vous  déclarez 
plus  loin  ^)  à  tel  point  fans  valeur  toutes  mes  objeétions  et  tous  mes  arguments, 
qu'ils  ne  touchent  pas  même  ce  qu'  ils  tâchent  de  renverfer.  Cardans  le  chemin 
même  que  j'ai  pris,  et  du  tout  au  tout  comme  on  dit,  je  me  ferais  trompé  et  je 
n'aurais  nullement  faifi  l'intention  de  celui  que  j'ai  voulu  réfuter.  Toutefois,  des 
gens  très-favants  ont  déclaré  que  j'avais  renverfé  de  fond  en  comble  les  fiétions 
de  vous  autres,  et  à  leurs  jugements,  malgré  que  vous  peut-être  ne  les  partagiez 
pas,  je  crois  que  les  gens  intelligents  accorderont  beaucoup  plus  de  prix  qu' à 
l'opinion  de  ceux  qui  félicitent  vous  et  les  vôtres  fur  la  quadrature  trouvée.  Parmi 
les  membres  de  votre  société  le  très-excellent  Tacquct  m'a  répondu  tjiiil  avait  lu 
avL'c  attention  et  beaucoup  approuvé  notre  Exetajh  ^  et  que  f  avais  de  plein  droit 


')  La  présente  lettre  publique  tie  Huyscns  à  Aynscom  fut  déj-A  insérée  parmi  la  „C(irrespon- 
dance"  aux  p.  492 — 502  de  notre  Tome  1,  où  l'on  trouvera  dans  les  notes  qui  raccompag- 
nent, plusieurs  variantes  empruntées  à  une  minute  écrite  de  la  main  de  lluygens.  Il  noussem- 
blait  toutefois  que  cette  lettre  ne  devait  pas  être  omise  parmi  les  autres  ouvrages  imprimés 
de  lluygens,  ne  filt-ce  qu'à  cause  de  la  traduction  française  que  nous  ajoutons. 

")  L'ouvrage  d'Aynscom  mentionné  à  la  p.  244  du  Tome  présent. 


Cl.  ViRO  D''.  Fr.  Xaverio  Ainscom  Ciiristianus 

IIUGENIUS  s.  D.  0 


Liber  ille  •)  qiiem  non  ira  pridem  tuonomine  hucmifit  Apclles  vcderSegerus  '), 
tam  niihi  acccptns  fuit,  VirClarid".  quàm  l'oient  elle  ca  quorum  diutina  expeftatio 
deliderium  auget  •*).  jani  diu  cnini  intellexeram  te  Quadraturae  Vincentianac  patro- 
cinium  fulcepifFe,  noviiîimèque  &  f.ovanio&Roniâ  lignificatum  fuerat  opus  illud 
jam  penè  à  te  ad  umbiiicuni  perduftum,  in  quo  pars  ctiam  quaedani  noilrae  Lxetali 
dicata  efrcc5).Itaque  cum  avide  totumcommentariununumevolvi,  tum  accuratiùs 
reliquis  illa  expendi  quac  propiùs  ad  me  pertinebant.  De  quibus  quid  vifum  fuerit 
breviter  tibi  perfcribcre  conllitui.  Eqnidem  miratus  fum,  cum  me  non  ultimum 
inter  eos  reccnfcas")  qui  caeteris  folidiùsinexaminandaQuadratnraveftra'')  ver- 
lati  (int,  pollca  tamen  ^)  adeo  niliili  animadverfiones  omnes  nieas,  omniaque  argu- 
menta pracdicare,  ut  quod  convellere  nituntur,  id  ne  attingant  quidem.  Nempe 
ego  totà  via,  totoque,  quod  ajunt,  coelo  erravi,  quemque  refntare  volui,  ejus 
mentem  minime  (uni  affecutus.  Veruntamcn  Viri  Doétiflimi  funditùs  cvertific  me- 
commenta  veltra  pronunciavere,  quorum  judiciis,  et(i  vos  fortafTc  non  rtatis,  apud 
intelligentes  tamen  multb  pluris  futura  reor  quàm  eorum  qui  vobis  de  reperta 
Quadratura  gratulantur.  E  focietate  vellra  Vir  cximius  A.  'l'acquetus,  ûccuratv  jibi 
IcBaiii  cjfe  multiimquc  prohnri  Excîajin  no  jurant  refcripjit^  ô?  rcQcmeurgere  aiito- 


•^)  Consultez, sur  le  père  Jésuite  Daniel  Sei^iicrs,  peintre  de  renom,  la  note  i  de  la  Lettre N°.96, 
p.  147  du  T.  I. 

■*)  Consulte/  à  ce  propos  les  pp.  C42  et  244  du  Tome  présent. 

5)  Voir  la  „Responsio  III.  Ad  ''Eï.éinciiv  Clariss.  D.  Christiani  Ilugenij",  p.  049 — 261  du  Tome 
présent. 

■"')  Voir,  pour  le  passa.!;:e  en  question,  la  note  18,  p.  244  du  Tome  présent. 

^)  C'est-h-dirc  la  quadrature  de  Grégoire,  rédigée,  comme  celui-ci  l'avnit  avoué  (voir  le  troi- 
sième alinéa  de  la  p.  242  du  Tome  présent),  par  ses  élevés,  parmi  lesquels  Aynsconi  occupait 
sans  doute  une  place  importante.  C'est  ce  qui  explique  le  pluriel  du  latin,  ici  et  souvent  dans 
la  suite. 

'*")  H  s'agit  d'un  passage  de  la  „Respousio  III",  voir  la  p.  261  du  Tome  présent. 
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appuyé  fur  ce  que  routeur  de  la  Quadrature  avait  h  expliquer  ^  combien  de  fois  le 
premier  rapport  contîemte  le  fécond  et  celui-ci  le  tr oi filme  ^  et  que ^  s'il  y  refiât  en 
défaut^  il  ne  ferait  jamais  connaître  le  troificme  inconnu  et  par  conféqucnt  ne 
donnerait  pas  la  Oiiadratnre  laquelle  dépend  de  la  connaijfance  de  ce  iroifianc  rap- 
port'"'^). Un  autre,  cgnlcmcnt  de  votre  Compagnie,  cil  le  très  lavant  Van  Giit- 
fchoven,  duquel  je  lais  qu'à  roccaOon  il  avoue  que  les  grands  efforts  du  père  Gré- 
goire ont  complètement  échoue  par  fuite  de  notre  travail  '°).  Telle  elt  auffi 
l'opinion  du  profeflcur  de  mathématiques  de  l'Académie  d'Oxford  J.  Wallis, 
lavant  univerfel  ,  ce  qu'il  fit  paraître  publiquement  dans  l'on  très  fubtil  ouvrage 
récemment  édité  de  l'Arithmétique  des  Infinis  ").  Et  je  pourrais  citer  plufieiu-s 
autres  qui  compteraient  pour  mon  parti  li  je  n'étais  convaincu  qu'en  Géométrie 
il  faut  agir  plus  par  raiibnnement  qvie  par  autorité.  Et  fans  doute  vous  allez  dire 
que  ceux  qui  m'applaudifll-nt  font  emportés  par  la  même  erreur  que  moi,  et  qu' 
ils  ont  eux-mêmes  aufli  peu  pénétré  le  fens  de  votre  Auteur.  Pour  cette  raifon  je 
m'appliquerai  plutôt  à  débarafier  ceux-ci ,  autant  que  moi  même,  de  l'accufation 
d'ignorance  ou  de  bravade.  Toutefois  je  crois  devoir  répondre  auparavant  à 
quelques  autres  chofes  que  vous  m'objedez.  J'ai  tâché,  en  préfentant  diverfes 
conjeftures,  h  rendre  probable  que  des  quatre  quadratures  vous  donnez  la  préfé- 
rence h  celle  qui  ell  pofée  la  première.  C'ell  ce  que  vous  réfutez  '-)  de  manière  h 
dillimuler  et  à  paflx;r  l'argument  que  j'avais  dit  être  le  principal.  Quant  h  moi, 
qu'  il  vous  foit  permis  de  placer  cette  première  quadrature  au  lieu  qui  vous  plaira. 
Moi  je  jugerai  avoir  abondamment  accompli  mon  deflein  lorfque  je  démontrerai 
qu'elle  ell  abfurde  et  je  ne  crois  pas  que  celui  auquel  j'aurai  rendu  cela  évident, 
demandera  la  réfutation  des  trois  autres  et  même  que,  fi  elle  lui  fût  offerte,  il  la 
lira.  Car  il  ell  tellement  certain  qu'  elles  repofent  fur  les  mêmes  principes,  fa  voir 
fur  la  doftrine  des  Proportionnalités  et  de  ce  qui  ell  dit  delà  conllruftion  d'un 
folide  au  moyen  de  deux  figures  planes,  que  cela  ne  pourrait  être  nié.  C'ell  ce  que 
vous  niez  cependant  et  h  diverfes  reprifes  vous  infillez  '3)  fur  ce  que  votre 
Auteur,  dans  cette  première  Quadrature,  ne  s'ell  pas  fervi  de  la  conlidération  des 
Proportionnalités.  Mais  je  ne  m'explique  point  votre  audace;  car  vous  n'ignorez 
pas  que  l'une  comme  l'autre,  les  propofitions  1 2,  39  et  40  du  livre  10  fontdénion- 


y)  Voir  la  lettre  de  Tacqiiet  du  2  décembre  1652,  p.  194  du  T.  I.  ,   -• 

'°)  Voir  sa  lettre  du  10  février  1653,  p.  219  du  T.  I. 

'  ')  Voici  ce  qu'on  trouve,  à  propos  de  l'ouvrage  de  Grégoire  et  de  la  critique  de  Iluygens,  dans 
la  „Dedicatio"  de  1  ouvrage  mentionné  de  Wallis  (cité  dans  la  note  2,  p.  340  du  T.  I): 
„Monuit  autem  eorum  aliquis"  [c'est-à-dire  un  des  savants  anglais  auxquels  Wallis  avait  pro- 
posé un  problème  se  rattachant  à  sa  quadrature  du  cercle  au  moyen  d'un  produit  infini]  „ut 
Grcgorii  a  Saucto  fiticeiitio  Opus  Geometricum  consulerem,  (cujus  ne  nonien  quidem  antea 
audiveram,)  ut  qui  magno  volumine  liujusmodi  res  quae  ad  circuli  Quadraturani  spcctenr 
exposucrit.  Iluic  ego  monito  obtemperabaiii;  libninique  utut  tantu  erat  volumine  ut  non 
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rem  Ouadraturae^  utexhîheat^  quoties  ratio  prima  contineat  fecundam  ^  fecunda  ter- 
tiain^  Idque  nif!  pracfîet^  tertiam  incognitam  explicatiinmi  minquam^  ac proindc  non 
daturmn  quadraturam^  qtiae  à  iwtitia  tertlac  illins  rationis  depeiidet  '-'}.  Altcr  item 
apiid  vos  ed  Clariilimus  (nitCchoviiis,  qucni  palIimprolitL'ri  Icio  iiiagnos  P.  Grc- 
gorii  conatus  n()ltrdoperàpcniciisconcidi(re'°).Nequc  aliter  (cntitVirundiqiiaqiie 
Doétiflîmus  &  in  Academia  Oxonienii  Mathematum  Profellbr  j.  Wallilius,  idque 
publiée  teihnuni  leeit  in  edito  nuper  (ubtililliino  opère  de  Iiiiinitorum  Arithme- 
tiea  ").  Poflcmque&  alios  complurcs  referrc  quorum  pro  me  tacit  calculus,ni  per- 
lualum  habercm  in  re  Geometriea  rationibus  magis  quam  autoritate  agendum. 
Nequeenim  dubico  quin  difl:urusfis,eodem  mecnm  errore  duftos  qui  mihi  applau- 
dunt,iprosquoquc  nihilo  rcfti  ils  pénétra  (Te  fenfaautoristui.  Quarcidagampotiùs, 
ut  proculhme  limul  atque  illis  hanc, iive  inrcitiae,iive  ofcitantiae  eulpam  amoliar. 
Priusautemadaliaquoquenonnullaquaemihiobjicisrefpondcndumopinor.  Variis 
allatis  conjeduris  verilimile  rcddere  conatus  eram,  ex  quatuor  quadraturis  eam  à 
vobis  praeferri  quae  prima  ponicur.  I  loc  ita  réfutas  '-), ut,quod  ego  praecipuum  ar- 
gumcntum  dixeram,  dillimules  praetereafque.  Verum  perme  licet  ut  quoloco  vobis 
vifum  erit  primam  quadraturam  habeatis.  Ego  me  abundè  pracilitille  arbitrabor 
fi  hanc  abCurdam  ede  evincam:  euique  hoc  planum  fecero,  cum  non  puto  reliqua- 
rum  trium  coiifutationem  expetiturum,  imo,  fi  olîeratur,  ne  lefturum  quidcm. 
Etenim  quod  iildem  omnes  principiis  innitantur,  Proportionalitatum  niniirum 
doftrinae  atque  ei  quae  cil:  de  duftibus  plani  in  planum,  tam  certum  elt,  ut 
negari  nulla  ratione  pofiit.  Negas  tu  tamenhoc,crebroque  inculcas  '3),  in  prima 
hac  quadratura,  proportionalitatum  confiderationc ,  non  nti  autorcm  tuum.  .Sed 
miror  qua  fronte;  cum  non  ignores  utique  propofitionem  12.  39.&  40.  libri  10. 


integriini  perlej^ere  vacaverit,  pervolvi  iitcunqiie;  sollicitus  an  iiido  quae  ad  tl'iii  nostrain 
facerentrepcrire  possem.  liiveni  aiiteni  aliqiiando  casdcm  &  illi  &  mihi  (quod  \iihil  niiruiu  erat) 
speculatioucs  obtigisse,  licet  di versis  metliodis  eo  pervencriuuis,  Excnipli  gratia, quod  appellat 
ille  pliiiii  in  planum  eliictiim,  id  Ipsum  est  quod  uos  &  lilc,  &  In  Tractatu  de  Conicis  sectioni- 
hus  (qui  hulc  gemcllus  est  eodem  anno  1652  conceptus  &  primitus  forniatus,)  dickur,  i-///cVot 
rectartim  oinvihiin  tiniiis  pliini  in  alterius  i-espcctivtis  rcctas .  . .  .  Et  alia  fortasse  nonnulla.  .  .  . 
Verum  (utut  ille  multa  babcat  acute  inventa,  methodo  à  nostra  plane  aliéna)  illud  quod  apud 
eum  maxime  quaerebam  nusqiiam  inveni,  ncque  enim  ille  vel  eousq\ie  rem  perduxerat,  née 
etiam  circuli  quadraturam,  quam  se  invenissc  perliibet,omninoattingit,sedad  propositionem 
nostrae  prop.  1 36,  non  multum  absimilem  ubi  pervenerat,  ratus  Inde  se  circuli  quadraturam 
invenisse,  non  tamen  assecutiis  est;  uti  in  'E^Éruasi  sua  ostendit  1).  Ilugenius". 

Ouant  à  la  ,,prop.  i  36",  VVallis  y  démontre  que  la  quadrature  du  cercle  dépend  de  la  cuba- 
ture  du  solide  produit  par  l'application  de  l'opération  „ducere  planum  in  planum"  aux  demi- 
paraboles  HXTB  et  AYVG  de  la  figure  de  la  p.  254  du  Toine  présent,  c'est-à-dire  du  même 
solide  dont  Grégoire  a  fait  emploi  dans  sa  quadrature  prétendue. 

'-)  Voir  les  §§  2  et  3  de  la  „Responsio  III",  p.  251  du  Tome  présent. 

'■»)  Voir  le  §  4,  p.  25  i  — 253  du  Tome  présent. 
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crées  au  moyen  de  la  8"ic  '•*)  du  même  livre  et  cette  dernière  par  la  prop.  i  14  du 
livre  8 ,  qui  tout  entier  traite  des  Proportionnalités. 

Enfuite  vous  dites  '5)  que  j'ai  pris  une  peine  fuperflue  en  faifant  connaître  les 
deux  rapports  numériques  des  folidcs,  defquels  vous  aviez  h  déduire  letroilicme; 
en  effet,  l'auteur  de  l'opus  Geometricum,  s'il  faut  vous  croire,  les  aurait  déjà 
reconnus  et  démontrés  à  d'autres  longtemps  avant  que  mon  ouvrage  et  môme  que 
moi  j'avais  vu  le  jour.  Mais  pourquoi  alors,  je  vous  prie,  ne  les  a-t-il  pas  fait  con- 
naître en  nous  délivrant  de  cette  peine.  Car  il  est  certain  que  leur  connaidance 
devait  contribuer  la  plus  grande  partie  et  être  tout  à  fait  néceffaire  à  effectuer  la 
quadrature,  lî  feulement  celle-ci  fût  poOîble  h  accomplir.  Mais  je  vois  que  vous 
nommez  toutes  les  chofes  que,  pour  une  railbn  quelconque,  vous  vous  imaginez 
pouvoir  être  connues, aufli  connues  que  celles  qui  ont  manifeilement  été  trouvées. 
Ainfi  vous  me  renvoyez  à  la  propofition  43  du  livre  10  dans  laquelle  vous  pré- 
tendez que  l'un  et  l'autre  rapport  font  devenus  connus.  Mais  cette  propofition  les 
donne  aulTi  peu  "')  que  la  dernière  propofition  de  ce  livre  ne  donne  le  rapport 
entre  le  cercle  et  le  carré  fur  fon  diamètre.  D'ailleurs,  ceci  refiemble  à  ce  que 
vous  répondez  au  fujet  de  l'onglet  Parabolique  '^).  Savoir  que  votre  auteur  aurait 
déjà  découvert,  il  y  a  trente  ans,  quel  elHe  rapport  de  cet  onglet  au  cylindre.  Quant 
à  moi  j'ai  avoué '^)  que  ce  rapport  pouvait  être  déduit  de  ce  que  l'auteur  avait 
déjà  communiqué;  mais  qu'il  n'avait  pas  lait  connaître  le  rapport  même  me  fem- 
blait  un  argument  allez  évident  qu'il  n'en  connailîliit  pas  le  réfultat.  Car  il  n'était 
guère  admifiible  que,  le  confidérant  comme  fuperflu,  il  eut  laifTé  de  le  mettre 
par  écrit,  s'il  efpérait  pouvoir  le  trouver  avec  fi  peu  de  peine,  tandifque  pour 
arriver  au  théorème  il  avait  développé  dix-huit  propofitions  '^).  Il  importe  peu 
s'il  l'avait  jugé  digne  d'être  mis  dans  une  propofition,  ce  que  vous  dites  qu'il 
n'avait  pas  voulu  faire,  ou  feulement  dans  un  corollaire.  Mais  môme  dans  un 
corollaire  le  rapport  ne  fe  trouve  indiqué  nulle  part.  Car  dans  celui  que  vous  citez 
on  lit  feulement  qu'  une  méthode  eft  communiquée ,  par  laquelle  on  peut  recher- 
cher le  rapport  de  l'onglet  au  cylindre  qui  le  contient ,  et  qu'il  ferait  connu  fi  les 
rapports  de  quelques  folides  entre  eux  eufient  été  trouvés.  Mais  il  laifilsaux  lec- 
teurs de  rechercher  aulli  bien  les  rapports  de  ces  folides  que  leur  analogie  avec 
celui  de  l'onglet  et  fon  cylindre  :  ce  que  vous  même  vous  n'ignorez  pas.  C'ell 

'■*)  Voir  la  proposition  reproduite  dans  la  note  28,  p.  257  — isHdii  Tome  présent.  On  y  trouve 
citée  en  effet  la  ,,1'rop.  114"  du  Lib.  8"  (p.  926  de  l'ouvrage  de  Grégoire),  laquelle  est 
comme  il  suit: 

I I I  „Data  sit  quaeuis  quantitas  AC,  vtcnnquc  diuisa 

A  B  C     in  B,  &;  alia  quantitas  D.  Dicorationem  A B  ad  D,vnà 

cum  ratione  BC  ad  D,  aequaleni  esse  rationi  AC  ad  D." 

11  est  clair  d'ailleurs,  que  ce  n'est  pas  de  l'emploi  de  cette  proposition  évidemment  juste 
que  provient  l'erreur  de  Grégoire,  attribuée  par  Iluygens  dans  1'  '£'|errt(7iç(p.  317  du  T.  XI) 
à  l'application  peu  heureuse  des  „inventions"  de  Grégoire  „en  matière  de  proportionnalités." 
Ainsi  l'argumentation  peut  ne  pas  sembler  tout  à  fait  digne  de  Iluygens;  mais  remarquons 
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ex  8  va.  '4^  ejufdeni  libri  démon  II  rari,  hnnc  vero  per  1 14.  libr.  8.  qui  tociis  ell  de 
Proportioivalitatilnis. 

Porro  lupL'i'Iluam  me  iiis  ' '}  operani  fiimpfiiïc,  cum  priores  duas  corporum  ratio- 
ncs  numéro  exhibui,  ex  qiiibus  tcrcia  vobis  defmienda  erat;  illas  cnini  autoropcris 
Geometrici,  il  crcdimus,  multo  ancc  quhm  ego  cdidifTcm,  imo  quàm  ipfe  editus 
elfem,  perfpedas  habuit  aliifqiie  dcmonllravic.  Quaefo  cur  non  txplicuic  igitur, 
nofqueealevavitmolellia?  Nam  cercum  erat  plurimùm  ad  abfolvendani  quadratu- 
ram,  (î  modo  abfolvi  pofTet,  corum  noticiam  conferre  debere,  plancque  efle  ncccf- 
(ariam.  Sed  vobis  cunda  pcrinde  nota  dici  video  qiiae  cognoici  polie  aliquâ  faltem 
rationeimaginamini,acque  ea  quae  liquida  comperta  fuerinc.  Itaque  ad  propof.  43. 
lib.  10.  me  reniictis,  in  qua  utramque  rationem  notam  lieri  alleris.  Illa  vero  non 
magis  ipfas  expedit  "')  quam  propolitio  pollrema  ejufdcm  libri,  rationem  quae  (it 
inter  cireulum  &  quadratum  diamctri.  Prorfùs  huic  luiiiie  eil  quod  de  Parabolica 
ungula  refpondes  "'').  Videlicct  jam  h  triginta  annis  cxploratum  habuiflc  autorcm 
tuuni,  quaenam  fit  illius  ad  cylindrum  fuum  proportio.  Equidem  ex  iis  quae  jain 
ti'adiderat,  erui  illam  polie  falTus  fum  '■'};  ipfum  verô  adlnic  eujufmodi  foret 
ne fei ville,  fatis  evidens  argumentum  videbatur,  quod  eani  non  expromeret. 
Neque  enim  eredibile,  eujus  theorematis  gratia  duodeviginti  '^)  propolitiones 
elucubrafiet,  id  tanquam  luperlluum  non  elle  adfcripturum,  (i  tam  nullo  negotio 
inveniri  polie  fperaret.  Panim  intererat  utrum  propofitione  illud  dignatus  fuifTet, 
(quod  noluilTe  eum  dicis)  an  coroUario  tantum.  Sed  nec  in  coroUario  ratio  illa 
nlpiam  exprelTa  ell.  Nam  in  eo  quod  adducis,  hoc  folum  legitur,  methodum  tra- 
ditam  elle  qua  ratio  ungulae  ad  cylindrum  quo  continetur,  invelligari  queat,  eam- 
que  notam  fore,  fi  quorundam  inter  le  corporum  rationes  inventae  fuerint.  Atqui 
&  horum  corporum  rationes,  &  ex  iis  quae  fit  inter  ungulam  cylindrumque  fuum 
analogia,  leftoribus  difquircnda  rclinquuntur:  idque  ipfe  non  nefcis.  Quare  non 


qu'il  ne  s'agit  ici  de  sa  part  que  de  détruire  le  subterfuge  futile  d'Aynseoin  qui  avait  voulu 
nier  que  des  propositions  comme  les  „Prop.  8"  et  ,,12"  du  „Lib.  10",  lesquelles  lluygens 
avait  eu  en  vue,  n'appartiendraient  pas  à  la  matière  des  proportionnalités  laquelle  fut  traitée 
par  Grégoire  dans  le  „Lib.  o.  De  Proportionalitatibus". 

'"')  Voir  le  §  7  de  la  „Responsio  III",  p.  255 — 257  du  Tome  présent. 

■*')  En  effet,  la  ,,1'rop.  43",  mentionnée  p.  279 du  T.  X!  au  §  ",  ne  conduit  pas  aisément  à  des 
résultats  numériques. 

'")  Voir  le  quatrième  alinéa  du  §  8,  p.  259 — 261  du  Tome  présent. 

'")  Voir  le  quatrième  alinéa  de  la  p.  329  du  T.  XI. 

"-')  Il  s'agit  des  dix-liuit  premières  propositions,  p.  1020 — 1033, de  la  ,,1'ars  ciuinta"  du  „l.ib  9", 
lesquelles  précèdent  la  dix-neuvième  de  la  même  „Pars",  laquelle  est  comme  il  suit:  «Prop. 
99:  Oporteat  vngulae  cyliudriparabolici  parallelepipedum  aequale  exhiberc".  En  effet,  cette 
„Pars  quinta"  est  consacrée  prèsqu'entièrement  a  la  cubature  de  l'onglet  parabolique;  mais 
on  n'y  rencontre  pas  le  théorème  simple  énoncé  par  Iluygens  dans  l'avant-dernier  alinéa  delà 
p.  329  du  T.  XI. 
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pourquoi  vous  avez  mauvaife  grâce  de  m'accufer  à  ce  fujet  de  diflîmulation ,  lorf- 
que  voiis-mcme  vous  paraiffez  écrire  le  contraire  de  ce  que  vous  penfez. 

Mais  examinons  maintenant  rerreur  capitale  que  vous  m'attribuez  -°).  Elle 
ferait  commise  au  fujct  du  mot  continerc^  d'où,  comme  je  ne  l'aurais  pas  bien  com- 
pris, il  ferait  arrive  que,  croyant  combattre  votre  Quadrature,  je  n'euffe  rien  fait 
moinsqnc  cela, et  que  de  môme  tous  ceux, qui  ont  cru  que  je  l'avais  fait  chanceler, 
enflent  été  aveugles.  Quant  à  moi,j'ai  cité  la  double  lignification  que  j'avais  trouvée 
de  ce  mot  dans  l'opus  Geometricum,  mais  j'ai  pafl^é  la  vôtre  -'j  qui  ell  aufll  celle 
du  Père  Sarafa;  parce  que  je  l'ignorais  alors.  Ainfi  mon  erreur  c^/)/V^/(?confille 
en  ceci,  qu'à  cette  époque  je  n'avais  vu  ni  le  livre  du  Père  Sarafa  "),ni  votre 
corollaire.  Mais  peut-être,  fi  j'eusse  connu  votre  explication  je  n'aurais  pas  pour 
cela  jugé  à  propos  de  la  mentionner,  parce  qu'elle  importe  fi  peu  pour  la  question 
et  qu'elle  eil  complètement  monrtrueufe  et  abfurde  comme  il  paraîtra  par  l'exemple 
que  vous  y  ajoutez:  je  montrerai  enfuite  de  combien  vous  avancez  la  chofc  par 
elle.  La  propofition  40  du  livre  10  efi  ainfi  conçue:  Ceci  étant  pofé^  je  dis  que  le 
rapport  du  folide  produit  par  R  S  fur  X  T  au  folide  par  TFftir  Z^  contient  autant 
de  fois  le  rapport  du  folide  par  IK  fur  NO  au  folide  par  LJ\1  fur  PO  que  ce 
même  rapport  contient  le  rapport  du  folide  par  ÂB  fur  EF  au  folide  par  CD  fur 
GH  -').  Propofition  que  vous,  félon  rintention^  comme  vous  àne^ ,  de  T ^ïuteur 
(bien  entendu  après  avoir  changé  la  phrafe),  vous  nous  reproduisez  en  ces  ter- 
mes: Ceci  étant  pofé^  je  dis  que  le  rapport  du  folide  produit  par  RS  fur  XV 
au  folide  par  J'F  fur  Z&  ejf  compofé  des  rapports  qui  font  autant  de  fois  les  multi- 
pliés des  rapports  qui  compofent  le  rapport  du  solide  par  IK  fur  NO  au  folide 
par  LM  fur  POjitie  ces  mêmes  rapports  font  les  multipliés  de  ceux  dont  fe  com- 
pofé le  rapport  du  folide  par  AB  fur  EF  au  folide  par  CD  fur  GH. 

La  belle  explication!  Et  c'efi:  pour  ne  pas  l'avoir  attrappée  que  je  n'ai  pas  faifi 
le  fens  qui  convient  h  vos  raifonnements.  Mais  h  qui  peut-il  venir  dans  l'efprit 
qu'  un  mathématicien  écrive  toute  auirechofeque  ce  qu'il  demande  à  comprendre? 
ou  qui  voudrait  appliquer  un  fens  encore  plus  compliqué  à  des  théorèmes  déjà  trop 
obscurs?  Certainement  vous  favez  que  tous  ceux  qui  font  entrés  en  controverfe 
avec  vous  autres  ont  pris  le  mot  continere  dans  le  même  fens  que  moi  et  qu'àper- 
fonne  il  n'ell  venu  dans  la  penfée  qu'  en  lifant  fur  le  rapport  de  deux  grandeurs,  il 
eût  à  appliquer  ceci  aux  rapports /)(^/7/V/:i  dont  fe  compofent  les  rapports  totaux''?  -•*) 
Mais  voici  quelle  fut,  en  dehors  de  ceux  dont  les  remarques  font  parvenues  entre 
vos  mains,  l'opinion  prefque  identique  avec  la  nôtre  de  l'Incomparable  Defcartes, 
duquel  û  vous  ellimcz  qu'il  fut  moins  excellent  géomètre  qu'  Algébrife  -5)  vous 


-°")  V^oir  le  secoiul  alinca  du  §  o,  p.  259  du  Tome  présent. 

-')  Comparez  le  dernier  alinéa  du  §  7,  p.  257  du  Tome  présent. 

--)  L'ouvrage  mentionné  à  la  p.  242  du  Tome  présent. 

-■')  C'est  la  proposition  40  de  Grégoire  telle  qu'on  la  trouve  rédigée  à  la  p.  98  de  l'ouvrage 
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facis  ingénue  hic  me  diiîlmulationis  argiiis,  iibi  ipfe  contra  quam  fentias,  fcribere 
videaris. 

Jam  verù  de  paluiari  cvvovc  '°)  qiiem  niihi  inipingis  videamiis.  Is  circa  verbiini 
coijtinerc  commidus  eil,  ex  qiio  non  reftè  percepto  taftum  ell  (ciliccc,  ut,  ciim 
Quadracurani  vcllram  oppugnarc  me  crederem,  nihil  minus  egcrim  ,  omnefquc 
item,  qui  me  labefecifTe  cam  judicarunt,  caccutierint.  l'^go  fignificationem  dupli- 
cem  ejus  verbi  quamin  opère Gcomecrico in veneram,  adduxi,  tuam,quae&P.  Sur- 
rafae  ell,  interprecationem,  quoniam  adhuc  ignorabam,  praeterii  ■').  Igicur  \\\c pal- 
maris  ell  error  meus,  quod  nec  P.  Sarralae  librum  ■°),  nec  tuum  CoroUariiim  tum 
temporis  videram.  Sed  nec  forcaffc  fi  (civiiTem  explicationcm  veftram,  proptereh 
memorandam  duxifTem, cum  parum  adc5  ad  rem  faciat,  fitquc  monllrofa  plane  atquc 
abfona,  uti  ex  adjefto  Ipecimine  liquebit:  quantum  ver6  ea  promoveritis  deinde 
exponani.  Propofitio  40.  libri  10.  elt  hujufmodi.  lifdein  pojitîs^  dîco  ratioiieni  j'olidi 
ex  RS  iii  XY  ad  foHditm  ex  TV  in  Z&,  toties  conûucre  rationcm  j'olidi  ex  IK  //; 
NO  ad  foHditui  ex  LM  in  VÇ)^  quotics  luiec  ipfa  ratio  continet  rationeni  folidi  ex 
AIj  //;  ]LV ad J'olidinn  ex  CD  in  Gl I-^).  Quam  propofitionem  ///A*/i7  menteni^  ut  ais, 
aiitoris^  (variatà  tantùm  phraii  fcilicet)  iic  nobis  enarras.  lijdeni pojitis^  dico  rati- 
oneni folidi  ex  II  S  ///  XY  ad  folidnm  ex  TV  ///  Z&,  conjîitiii  ex  iis  rationibns  qnae 
toties  multipUcatae  [tint  illaruni  rationum  ex  quitus  eonpitttitiir  ratio  j'olidi  ex 
IK  //;  NO  ad  foUditm  ex  LM  in  PQ,  quoties  hac  ipj'ae  rationcs  multipUcatae  funt 
eariim  ex  qtiibus  conjlitiiitnr  ratio  j'olidi  ex  AB  in  \IV  ad  j'oUdiim  ex  CD  ///  Gl  I. 

Pulchra  vero  explanatio!  quam  quia  ego  pervidere  non  valui,fenfumconvenien- 
tem  ratiociniis  veflris  non  percepi.  At  cui  boc  in  mencem  venirct,  Mathematicimi 
longè  aliud  fcribere  quam  intclligi  poflulet?  quiiVe  magis  adhuc  intricatum 
lenlum  theorematibus  jam  nunc  nimium  obfcuris  affingere  vellet?  Omncs  pro- 
tefto  qui  vobis  controveriiam  moverunt,  haud  aliter  atque  ego,  verbum  conti- 
nere  accepiïïe  nofii,  nequc  uUi  hoc  incidifle,  ut  cum  de  ratione  intcr  duas 
magnitudines  legeret,  id  ad  partiales  referret,  ex  quibus  /o/(^/(?^  conftitueren- 
tur  -■•).  Ecce  vero  ut  praeter  eos  quorum  animadverfiones  ad  manus  vcllras 
pervenere,  cadem  plané  quae  nobis,  circa  has  propofitiones  &  fignificationem 
verbi  contincre ^  opinio  fuit  Incomparabili  Cartefio,  quem  fi  minus  infignem 
Geometram  quam  Algehrijlam  luifie  arbitraris  =5),  parum  ex  vero  judicas.  Ejiis 

d'Aynscoin.  Ensuite  celui-ci  fait  suivre,  eu  t;uise  d'introduction  a  la  rédaction  modifiée  qui 
suit,  la  plirase:  „IIoc  est  iuxta  auctoris  mentem". 

"^)  Consultez  sur  cette  partie  de  la  réplique  de  Iluygcns  la  note  20,  p.  254  du  Tome  présent. 

"')  Il  s'agit  d'un  passage,  p.  108  de  l'ouvrage  d'Aynscom,où  celui-ci,  pour  diminuer  l'autorité 
de  de  Roberval,  qui  avait  été  cité  en  témoin  par  Auzout  comme  approuvant  la  critique  de 
IVlersenne,  en  appelle  à  l'opinion  défavorable  de  Uescartes  sur  de  Roberval.  Voici  ce  passage 
dont  d'ailleurs  Iluygens  avait  marqué  sa  désapprobation  dans  sa  lettre  à  de  Roberval  de 
20  juillet  1656,  p.  457 — 45H  du  T.  I  : 
„Equidoin  de  viri  [de  Roberval]  illius  fama,  niliil  detractuin  vold  :  :it  cum  nulla  ilHiis  opéra 
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jugez  h  tore.  De  lui  on  m'a  communiqué  la  copie  d'une  lettre  =')  à  un  ami  ='^), 
longtemps  après  qu'  eut  paru  notre  ExetaOs  -^);  comme  non  seulement  elle 
confirme  ce  que  j'ai  dit,  mais  de  plus  le  rapporte  toute  entière  h  l'opus  Geometri- 
cum  du  Père  St.  Vincent,  j'ai  cru  devoir  la  tranicrire  intégralement  ici.  Le  texte 
français  ell  le  fuivant. 

Monsieur. 
]'  A'j  gardé  vus  livres  un  peu  long  temps ^  pource  que  je  de/trois  en  vous  les  ren- 
voyant^ vous  rendre  compte  de  la  Quadrature  du  cercle  prétendue^  &  f  avais  bien 
de  la  peine  à  me  rcjoudrc  de  feuilleter  tout  le  gros  volume  qui  en  traite.  En  fin  'fen 
ay  veu  quelque  chofe  S?  a  fez  ce  me  femble  pour  pouvoir  dire  quil  ne  contient  rien 
de  bon  qui  ne  fait  facile,  &  qu''on  ne  piifl  efcrire  tout  en  une  ou  deux  pages.  Le  refle 
ifefî  qu'un paralogijme  touchant  la  Quadrature  du  cercle.,  enveloppé  en  quantité  de 
proportions  qui  ne  fervent  qu'' à  embroïiiller  la  matière.,  &'  font  très  /impies  ^'^  faciles 
pour  la  plufpart,  bien  que  la  façon  dont  il  les  traite.,  les  face  paroifîre  tm  peu  obfcu- 
res.  Pour  trouver  fon  paralogifme.,f  ay  commencé  par  la  1  \';>,^e  page.,  ouildit:  Nota 
auteni  efî proportio  fegmenti  LMNK  ad fegmentum  EGIIF 3°),  ce  qui  ejî  fau.x.,  &" 
la  preuve  qull  en  donne  efî  fondée  fur  la  39^  propofition  en  la  page  \\i\.  du  mefme 
livre  2"),  ou  il  y  a  une  erreur  trefmanifefle.,  qui  confiée  en  ce  qu'il  veut  appliquer 
à  plufîeiirs  quantitez  conjointes  ce  qu'il  a  prouvé  auparavant  des  mefmes  quantitez 
divijécs.  Car  par  exemple.,  ayant  les  ^.  ordres  de  proportionelles  2,  4,  8,  a,  8,  32. 

& 
2,6,18,2,10,50. 
bien  qu'il  foît  vray  que  S.  e/l  à  2'^-  en  rai  fon  doublée  de  ce  que  ^.  e/l  à8.  Et  que  1 8. 
c/l  aujjî  à  50.  en  raifon  doublée  de  ce  que  6.  e/l  à  i  o.  //  ji' efî  pas  vray  pour  cela  que 
8+18.  c'efî  à  dire  16.  foit  à  32  -h  50.  c' efî  à  dire  82.  en  raifon  double  de  celle  qui 
efî  entre  4  +  6.  c'efî  à  dire  i  o,  (5?  8  +  10,  c'efî  à  dire  1 8.  Tous  f  es  raifonnements 
ne  font  fondez  que  fur  cette  faute.,  &  ce  qu'il  efcrit  de  Proportionalitatibus  &  de 
DuEîibus  3''),  ne  fer t  qu'à  l'embaraffér.,  iS?  ne  me  femble  d'aucun  ufage.,pour  ce 
quefrufîra  fitper  plura  quod  potcfi  ficri  per  pauciora. 

(si  qiiae  ediderit)  videre  hic  contigerit,  adeoque  de  illius  in  Geonictricis  scicntia  hidicare  non 
possini,  nihil  est  magnoperè  ciir  ipsius  auctoritate  standnni  niilii  sit:  coruni  porro  iudicio 
viri  capacitatem  qui  norunt,  credere  me  si  velit  Censor  [Auzout],  audiat  quid  de  illo,  ad 
aniicnm  perscripscrit  è  Succia  liomo  Galliis,  idem  &  Algebrista  egrcgius  Renatus  Iles  Cartes: 
verba  luiius  sunt  ipsissinia:  Mais  ie  suis  a  présent  en  un  pais  si  éloigné,  que  ie  ne  puis  niesnie 
espérer  d'y  voir  les  escrits  dont  vous  me  parlez:  car  outre  qu'il  seroit  difficile  de  les  apporter 
icy,  ie  n'y  aurois  pas  aussi  beaucoup  de  loysir  pour  les  examiner:  c'est  pourquoy  si  vous 
escriuez  au  R.  P.  Gregorius  à  S.  Vintccntio,  ie  vous  prie  de  l'asseurerde  mon  trcs-humble 
seruice,  â?  de  luy  faire  sçavoir  de  ma  part,  que  bien  que  ie  n'approuue  pas  sa  quadrature 
de  cercle,  ie  ne  crois  pas  néanmoins  que  le  S.  JE.  R[oberval]  ait  assez  d'esprit  pour  la  réfuter, 
&  ainsi  que  pendant  qu'il  n'aura  point  d'aduersaires  plus  forts  que  celui-là,  il  ne  luy  sera  pas 
malaysé  de  se  défendre". 

Ouant  à  ce  dernier  fragment  d'une  lettre  de  Descartes  à  un  inconnu,  il  a  été  reproduit  par 
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ad  fimicum -")  epilloUie  copia  mihi  faéla  cll-^),  cum  jam  diii  execafis  noilra 
prodiidet  =^),  quà  qiioniam  non  rancîim  id  quod  dixi  comprobacur,  fed  &  tota 
infupcr  ad  opus  Gconictricum  P.  à  Sto.  Vincencio  percinet,  inccgram  hic  adicri- 
bere  vifiini  cil.  Galiicc  fie  habet  -'''). 


Quorum  latine  \vdcc  cil  fcnccntia. 

Libres  tuos  retbmi  diutiiis^  quod  reniittere  eos  nolebain  quiii  jiniiil  opîmonem 
meam  î'ibî  exponerem  de  nova  ifîa  qtiam  venditant  circuit  Oiiadratura;  vix  autcm 
à  me  ipfo  impetrare  poterani ,  ut  ingentia  quibus  traBatur  volumina  evolverem. 
Tandem  tanien  nonnulla  in  iis  delibavi^  è  quibus  fatis  tutb  niihi  pronunciare  poJJ'e 
video  r,  nihil  ibi  boni  inveniri^  quod  non  cap  tu  facile  fit;  uuâque  aut  altéra  pagina 
explicari  potuerit.  Caetera  merum  paralogifmuni  de  quadr attira  circiiH  continent^ 
niultis  propofîtionibus  impUcitmn ^  quaeque  hoc  tantuni  cjficiunt^  ut  otnnia  évadant 
intricatiora.  Pleraeque  vero  jîmpUciffimae  funt  (2?  facili  ratione  confiant^  licet 
tra&andi  niethodus  objcuriores  reddiderit.  Paralogijmum  quaerere  inflitui,  initia 
fa&o  ad paginani  1 1 34.  ubi  hoc  ait:  Nota  aiitem  efl proportio  jegmenti  LMNK  ad 
fegmentmn  EGHF  ^°^;  quod  falfmn  eft^pendet  cnim  htijus  demonfîratio  à  propoji- 
tione  39, pagina  i\i\.  ejujdem  libri  ^  ') ,  ubi  manifeflus  error  occurrit^  dumpliiribus 
quantitaiibus  conjun&im  applicatur^  quod  de  fïngulis  feorfiin  fuerat  ofîeujum.  Ete- 
nim  ex. gr. pofttis  quatuor proportionaliuni  ordinibus  2,4,    8,2,    8,32, 

^2,  6,  18,  2, 10,  50, 
licet  verum  fit  rationem  8.  ad  32.  duplicatam  ejje  ejus  quae  4.  ad  8.  itemque  ratio- 
nem  18.  ad  50.  duplicatam  ej]e  ejus  quae  6.  ad  10.  non  tamen  idcircè  verum  efl 
8  +  18.  hoc  efl,  16.  effc  ad  32  +  50.  hoc  efl  ad  Sa.  in  ratione  duplicata  ejus  quae 
4  +  6.  hoc  efl.,  \o.  ad  S  +  \o.  hoc  efl.,  18.  Vnicum  ci  fundamentum  haec  vitiofa 
argunientatio;  quaeque  de  Proportinnalitatibus  fcribit  S"  de  Ductibtis  -•■-').,  tan tum 
majoribtis  ipfum  difficultatibus  involvunt.,  ncque  aliciijus  uf'us  videntur.,  fiquidem 
fruflra  fit  per  plura  quod  poteft  fieri  pefpauciora. 

Adam  et  Tannery,  à  la  p.  465  du  T.  V  de  leur  édition  rccente  des  Œuvres  de  Descartes. 
-*)  Il  s'agit  du  professeur  de  Leiden,  Frans  van  Scliooten. 
-")  Consultez  la  Lettre  N°.  Kîp  du  13  décembre  1653,  p.  258  du  T.  I. 
-^)  Puisqu'elle  parut  en  décembre  1651;  voir  la  p.  275  du  T.  XI. 
-y)  Voir,  à  côté,  cette  version  française. 
">°)  Il  s'agit  de  la  proposition  53  ,  sur  laquelle  on  peut  consulter  le  §  i  de  la  p.  2-7  du  T.  XI;  les 

segments  LMNK  et  EGIIF,  dont  il  est  fait  mention  ici,  correspondent  aux  aires  CDIII  et 

EFLK  mentionnées  au  lieu  cité,  p.  277  du  T.  XL 
3')  Consultez,  sur  cette  proposition  ,  le  §  10  de  la  p.  280  du  T.  XI  et  la  pages  '7  '■'i'  même  Tome 

avec  les  notes  6,  7  et  8. 
3°)  Voir  les  „Lib.  8"  et  „""  de  l'ouvrage  de  Grégoire,  sur  lesquels  on  peut  consulter  la  p.  317 

du  T.  XL 

35 
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Dont  le  fens  efl:  en  latin  33)  : 

Vous  voyez,  excellent  Seigneur,  que  Defcartes  non  plus  n' cCit  reconini 
votre  Ceci  est  conforme  à  ^intention  de  r auteur  ■'■*') ,  mais  eût  dit  plutôt,  ce  qui 
efl:  réellement  le  cas,  que  dans  une  caufe  délefpéréc  vous  avez  cherche  ce  i'aux 
fuyant  afin  que  votre  Quadrature  en  changeant  continuellement  de  forme  h 
l'inflar  de  quelque  Protée,  puifTe  échapper  à  ceux  qui  la  reflerrent  de  plus 
en  plus.  Mais,  eh  bien,  regardons  maintenant  de  près  à  quoi  vous  ramenez  la 
chofe  après  que  vous  avez  tiré  du  mot  continere  une  nouvelle  fignification  par 
laquelle  vous  avez  fi  favamment  remis  h  neuf  de  vieux  théorèmes.  Dans  le 
Corollaire  de  la  propoficion  40  du  livre  10,  que  vous  invoquez  fi  fréquemment  ^s), 
vous  ne  femblez  avoir  fait  autre  chofe  qu' entrelacer  les  difficultés  les  unes  aux 
autres  afin  que  celui  qui  défirerait  faifir  le  fens  de  votre  argumentation  en  défille 
fatigué  avant  qu'il  ne  foit  arrivé  à  la  fin.  Quant  h  moi  je  vous  ai  fuivi  jufqu'à 
Tendroic  oi^i  vous  faites  intervenir  les  efpaces  Y  et  Z.  J'ai  cru  qu'il  ne  fallait  pas 
aller  plus  loin.  Car  votre  conllruction  efi  fi  manifellement  vicieufe  et  antigéomé- 
trique que  je  ne  puis  douter  que  vous  vous  en  étiez  aperçu  vous-même,  mais, 
parce  que  vous  ne  trouviez  pas  d'autre  moyen  d'évallon  vous  avez  efpéré,  je  crois, 
que  dans  une  telle  obfcurité  perfonne  ne  s'en  apercevrait  facilement.  En  fuite  ^ 
dites  vous,  confidérons  deux  plans  Hyperboliques  T  &  Z  renfermés  entre  des 
droites^  parallèles  à  Vautre  afymptote  s").  Vous  ne  les  afTujettifilez  h  aucune 
autre  condition  que  de  les  enfermer  entre  des  droites  parallèles  à  l'autre  afymp- 
tote. Vous  ne  prefcrivez  rien  quant  à  la  grandeur  de  l'une  ou  de  l'autre  ou  du 
rapport  qu'ils  doivent  avoir  entre  eux.  Par  conféquent,  on  pourra  découper 
chacun  d'eux  auffi  grand  ou  aufli  petit  que  l'on  veut.  Mais  bientôt  après  vous  vous 
mettez  à  comparer  le  rapport  de  l'efpace  Y  h  Z  à  d'autres  rapports  que  vous  avez 
admis  d'après  une  détermination  définie  et  vous  vous  propofez  de  démontrer  que 
le  rapport  total  des  plans  X à  T  eft  également  multiplié  du  rapport  total  de  Ta  Z 
que  le  rapport  total  des  folides  GII  à  IK  efl  multiplié  du  rapport  total  du  folide 
LM  à  NO.  Quoi  donc,  je  vous  prie,  elt  plus  abfurde  que  d'afi^'urer  quelque  chofe 
fur  la  grandeur  d'un  rapport  qui  ell:  complètement  incertain  et  vague?  Pour  moi, 
je  fuis  d'avis  que  par  cela  feul  il  eil  afiez  clair  combien  vains  ont  été  vos  efforts 
d'apporter  quelques  appuis  à  la  première  Quadrature,  puifque  dans  ce  que  vous 
aviez  à  expliquer  en  premier  lieu  vous  faillez  fi  lourdement.  S'il  me  fallait  recher- 

33)  Voir  cette  version  latine  à  la  p.  273. 

3't)  Voir,  sur  cette  phrase,  la  note  23 ,  p.  270. 

35)  Il  s'agit  du  „Scholium"  mentionné  dans  la  note  20,  p.  254  du  Tome  présent. 

3^)  La  Société  Hollandaise  des  Sciences  de  Harlem  est  en  possession  de  l'exemplaire  de  l'ouvrage 
d'Aynscom  qui  a  appartenu  à  Huygens.  La  seule  annotation,  fiiite  de  la  main  de  Huygens, 
qu'on  y  trouve  (p.  102),  se  rapporte  au  passage  cursivé  ici.  Elle  est  comme  il  suit:  „Cum 
nullahorum  magnitudo  definiatur;  neque  inter  se  neque  ad  aliud,poterunt  pro 
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Vides,  Vir  Egregie,  neqiie  Carcefiiim,  veftriim  illiid  Hoc  efljuxta  mentem  auto- 
ris  5"*),  agnicuriim  fuiiïc,  fed  potins,  quod  rcs  eft,  diifturum,  dcfpcratà  caiilii  lioc 
vobis  effiigium  quaclitum,  uc  quadraciira  vellra  ad  inllar  l'rotci  cujufdam  alià  arque 
alià  adumptà  forma  quantumlibet  arftè  (eCe  conllringentibus  elaheretur.  Vcrum 
âge,  inlpiciannis  jani  quo  rem  dediicas,poil:eaquam  verbi  continerenowwn  fignifiea- 
tionem  clicuilli,  eâque  vecera  theoremaca  cam  fcicè  interpolalli.  In  CorolJario  pro- 
polîcionis  40.  lib.  10.  quo  tam  laepè  provocas  ^s^,  id  unum  egifle  videris,  unas  ex 
aliisdilTicultatesnedendo,  ut  fi  quisargumentationistiiac  tenoremconfeftaricupiat, 
is  dcfeUus  ablillat  priufquam  ad  finem  pervenerit.  Ego  ad  eum  ulque  locum  te  fecu- 
tus  fum,  ubi  ipatia  Y  &  Z  afTumi  jubés:  Inde  non  ulterius  procedendum  putavi. 
Adeo  enim  manifello  vitio  atque  àysw/JiSTpii'yia.  ibi  laborat  conftruftio  tua,  ut  tibi- 
met  ipfi  exploratum  id  eiïe  dubitare  nequeam:  led  quoniam  aliacvadendi  ratio  non 
occurrebat,  fperalli,  credo,  in  tanta  obfcuritate  nemini  illud  facile  animadverfum 
iri.  Deiti,  inquis,  affumûiutir  duo  plana  Hyperbolica  Y  &  Z,  récits  aheri  aj'ytnp- 
totorum  paralldisinclufa  5").  Nullâ  alià  praccautione  afllimuntur  quani  quod  redis 
alteri  alymptotorum  parallelis  includi  ca  necefTè  iît.  Demagnitudineutriulqueaut 
ratione  quam  inter  felervare  debeant nihilpraecipis.  Igiturquamlibetmngnumaut 
parvum  uniimquodque  eorum  abfcindi  poterit.  Mox  tamen  rationem  fpatii  Y  ad  Z 
cum  aliis  rationibus  comparare  iniHtuis,  quas  prius  fecundum  certam  determina- 
tioncm  anumpfilH,  tibique  hoc  demonllrandum  proponis,  Rationem  totalem plaiio- 
rum  X  ad  T  tam  efl'e  multipHcem  rûtioiiis  totalisplauoruui  Y  ad  Z,  qutnn  ratio  tota  ■ 
lis  folidoriim  G  H  ad  IK  multipUcata  ejl  ralionis  totalis  folidiLM.  ad'^^iO.  Quid- 
nam,  quacfo,  abfurdius,  quàm  de  quanritate  ejus  rationis  aliquid  enunciare,  quae 
prorfus  incerta  fit  ac  vaga?  Equidem  ex  hoc  folo  fatis  liquere  puto,  quàm  frultra 
primae  Quadraturae  fuppctias  ferre  tentaveris,  cum  in  co  quod  praecipuè  tibi  expii- 
candum  erat,  tam  inligniter  deh'nquas.  In  tribus  reliquis  an  meliorc  fortunà  ufus 
lis,  il  me  inquirere  oporteat,  talentum  non  meream.  Id  tamen  fcito  perpetuum  ad- 


lubitu  assumi,  puta  ut  Y  sit  centuplo  majus  quam  Z,  vel  millecuplo.  Quid 
igiturdemonstrari  potest  de  ratione  eorum  totali,  nempe  rationem  planorum  X 
ad  T  tam  esse  multiplicem  rationis  planorum  Y  ad  Z,  quam  ratio  sol.  GII  ad 
IK  multiplicata  esc  rationis  solidi  LM  ad  NO:  Quandoquidem  prius  plana  X 
et  T,  uti  et  solida  GH,  IK,  LM,  NO  cercimi  magnitudincm  habent;  dcindc 
vero  Y  et  Z  pro  lubitu  assumuntur?  Sed  non  temerc  horum  determinationem 
autor  omisit,  verum  ideo  quod  nulla  dari  possic  absque  insigni  impudentia". 

En  vcrité,  la  seule  détermination  des  espaces  Y  et  Z.  présupposée  par  Aynscom,  est  celle- 
-ci:  „quae  per  inscriptioiiem  ligurarum  eo  modo  siint  diuisa  &  exliausta,  quo  duo  solida  MM, 
NO,  per  inscriptionem  paralelop.  diuisa  sunt  &  exliausta";  mais  cela  ne  peut  condnireà 
ancune  construction  exécutable. 

Sur  la  page  du  titre,  rexeniplaire  meiitioinié  porte,  de  la  main  d'Aynscum,  l'inscription 
suivante:  „Clarissinio  viro  domino  Cliristiano  lliigcnio  Auctor  D.  D." 
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cher  fi  vous  avez  mieux  rcuffî  dans  les  trois  autres,  je  n'y  faurais  trouver  mon 
compte.  Sachez  feulement  que  je  me  lervirai  contre  vous  de  cet  argument  per- 
pétuel, que  vous  mêmes  vous  ne  pouvez  produire  le  rapport  de  la  circonférence 
au  diamètre  que  vous  préfentez  comme  donné  par  chacune  des  quadratures,  ni 
l'auteur  même  de  la  Quadrature,  ni  tant  de  ces  difciplcs  qui  depuis  tant  d'années 
s'y  appliquent  qu'en  moins  que  cela  Troie  fut  conquife.  Euclide  a  défini  un  rap- 
port comme  connu,  lorfqu'  on  peut  trouver  un  autre  qui  lui  ell  égal  3").  Or,  qui 
peut  croire  que  cela  s'applique  au  vôtre,  que  vous  cherchez  en  vain  pendant  toute 
une  dizaine  d'années  ^^^.  Car  fi  vous  autres,  vous  efl:imez  qu'il  fuffit  que  vous 
montriez  le  chemin  au  bout  duquel  on  trouvera  ce  qui  ell  demandé,  fans  toutefois 
écarter  les  obfl:acles  et  les  innombrables  dilficultés  qu'il  préfcnce,  allez  voir  quel 
géomètre  vous  puiflîez  perfuader  que  de  cette  manière  le  problème  du  Tetrago- 
nifme  2^)  a  été  résolu  par  vous.  Il  est  vrai  que  vous  avez  atteint  au  moins  ceci  que, 
n'allant  pas  plus  loin,  vous  êtes  moins  expofés  aux  récriminations  de  tout  le 
monde,  plus  difficilement  aufli  vous  serez  attaqués  par  les  plus  habiles,  et  trou- 
verez plus  promptement  une  ripofte.  Car  il  vous  fera  aifé  d'envelopper  ceux 
qui  infifieront  plus  férieufement  des  ténèbres  de  vos  proportions  et  proportionna- 
lités et  de  faire  enforte  qu'  enfin  la  nuit,  pour  ainfi  dire,  met  fin  au  combat.  J'ai 
craint  et  taché  d'éviter  que  cela  même  ne  m'arrivât  à  moi  lorsque  j'écrivis  l'exa- 
men de  la  Quadrature;  m'appliquant  à  obtenir  feulement  ceci  que,  pour  autant  que 
cela  fut  pofllble,  je  réduififie  l'auteur  à  l'abfurde  lavoir,  qu'il  avouerait  foit  de  ne 
pas  vouloir,  foit  de  ne  pas  pouvoir  achever  fa  Quadrature.  Dans  ce  but  j'ai  calculé 
les  dimenfions  de  corps  jufqu'  alors  inconnus  et  informes  et  ayant  produit  les  rap- 
ports des  deux  premiers  Iblides-  je  lui  ai  demandé  qu'il  en  déduifit  le  troifième 
puifqu'il  avait  dit  que  les  premiers  étant  donnés  le  troifième  était  connu  '*°).  Pour 
défendre  celui  qui  le  trouve  ainfi  réduit  à  l'étroit  vous  ne  répondez  rien  d'autre 
qu'en  me  reprochant  que  je  me  fuis  arrogé  h  enseigner  à  votre  auteur  la  manière 
de  carrer  le  cercle  et  en  m'exhortant  enfuite  de  me  rappeler  ce  que  et  à  qui 
j'écris  '*').  Mais  moi  je  n'ai  ni  enfeigné,  ni  prefcrit  comment  un  cercle  eil  carré; 
mais  j'infille  fur  ceci  que  celui  qui  prétend  en  avoir  trouvé  la  manière  montre  de 
f\ut  qu'elle  ell  utile  et  réalilable.  Ainfi  donc  je  juge  que  maintenant  il  vous  fera 
alTez  clair  que  je  n'ai  pas  ignoré  ni  ce  que  ni  dans  quel  but  j'ai  écrit.  A  qui  j'ai 
écrit,  je  ne  crois  pas  non  plus  l'avoir  oublié.  Quanta  ce  point  voyez  combien 
différentes  font  la  lettre  de  Dcfcartes  et  les  ELloges  de  vous  et  des  vôtres;  aux- 
quelles des  deux  il  faudrait  plutôt  foufcrire  c'est  ce  que  je  préférerais  laider  au 
jugement  d'autres  qu'  impofer  par  le  mien.  Je  voudrais  feulement  que  l'Auteur 
de  la  Quadrature  fût  que  mon  opinion  fur  fon  érudition  et  fur  fa  candeur  fera 
d'autant  plus  haute  qu'il  reviendra  plus  promptement  fur  fon  erreur.  ■  ' 

Fait  à  la  Haye  ^  le  2  Oct.  1 656.  j'-''  •■ 
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verfus  vos  argumentum  fore,  quod  rationcm  periphcriac  ad  diamctriim  quam  (in- 
giilis  quadraturisdatam  ofîe  profitoniini,  ip(i  camen  cxhibcrc  non  potcllis;  non  aiitor 
iple  Quadraturae,  non  toc  cjus  difcipiili,  qui  tôt  jam  annisinid  incunibunc,utpau- 
ciorihus  Ilium  expugnatum  iît.  Datani  efTe  rationem,  Eiiclides  dcfinivic,  cnipoflu- 
mus  acqualcm  invenirc  ^'').  Quisautcm  ad  veilram  illani  hocpertinerecrcdet,quae 
irrito  labore  toco  décennie  s**^  quaclica  ell  ?  Nam  quod  fufllcerc  cxillimatis  fi  modo 
viam  conimonilraveritisquâemenfàadquaefitunipci"vcniatur,obI1:aculaver(), atque 
innumeras  difficultates  quibus  praefeptaert,  non  reniovecis,  videte  cui  perfuadere 
poffitis,  oà  ratione  tetragonilhii  negotium  5»)  h  vobisconfeftum  cfTe.  Illud  fane  vos 
confequi  apparcc,  ut,  dum  ultra  non  proceditis,  minis  expofiti  fitis  ad  proniifcuos 
omnium  inCultus,  difficilius  etiamàpericioribusoppugnemini,  paratioremquehabe- 
atis  rccepcum.  Facile  enim  acriùs  inilances  proportionum  &  proportionnlitatum 
vcllrarum  tenebris  involvcre  poteflis,  atque  eflkere  ut  tandem  vcluti  noxpraelium 
dirimac.  Hoc  ipfum  ne  niihi  evenirct,cum  exctafin  Quadraturae  conicriberem,  nie- 
tuebam,  atque  ut  caverem  operam  dedi;  id  unum  conatus,  ut,  quatenusfieri  poflct, 
autorem  ad  abfurdum  compL'llercm,nimirum  ut  vel  nollc  fe  vel  non  polie  Quadratu- 
ram  fuam  ablblverefatcrctur.  Eofincignotapriùs  atque  informiacorporadimcnCus 
fum,  cxhibitifque  prioribus  duabus  folidorum  proportionibus,  petii  ut  inde  tertiam 
eliceret,  urpote  quam  cognitis  illis  notam  dixifTet"*").  Ad  quas  anguitias  redaftum 
non  alià  ratione  défendis,  quàm  expolhilando  mccum quod  autori  tuo  modum  prae- 
Icriberepraefumam  quadrandi  circulum,  ac  jubendodenique  utmeminerim^?«V/& 
citï  fcribam-t').  Ego  verè)  quomodo  quadratus  fiât  circulus,  nec  didici,  nec  prae- 
fcribo;  fed  hoc  urgeo,  ut  quem  illc  modum  fe  invenilTe  contendit,eum  rcapfe 
utilem  &  efficacem  efTe  demonitret.  Atque  ita,  quid  fcripferim  &  in  quem  fincm, 
me  non  nelcivifie,  fatis  jam  tibi  conllare  arbitror.  Cui  ven')  fcripferim,  ne  hoc 
quidem  puto  me  oblitum  fuiffe.  Vides  autem  quam  hac  in  parte  longé  divcrfum 
louent  Cartefii  literae  atque  Elogia  vellra:  quorum  utris  potiùs  fubfcribendum  fit 
aliorum  judicio  decerni  malim  quàm  meum  interponere.  Hoc  tamen  autorem 
Quadraturae  fcirc  velim,  tanco  majori  erudicionis  &  candoris  opinione  apud  me 
futurum ,  quanco  macuriîis  ab  errore  fuo  refipifcet.  Valc. 

Dat.  Hagac  -  Coin.  i.  Oct.  1656. 


3')  Il  s'agitde  la  deuxième  „l)elinitio"  des  „Data"  d'Euelide.  Voir  Pouvrage  cité  dans  la  imte  i , 
p.  138  du  T.  I. 

58 j  C'est-à-dire  depuis  la  puhlieatiou  de  l'ouvrage  de  Grégoire  en  164". 

3')  La  réduction  du  cercle  au  carré  (rfrçàjdn'oi'). 

■t^)  Voir  la  „Dcnionstratio"  de  la  „Prop.  44",  p.  iid6  du  „Lib.  10",  où  on  lit:  „Igitur  cùm 
notac  sint  prima  ,  &  secunda  ratio,.  . .  .  etiani  nota  erit  ratio  corporis  quod  oritur  ex  ductu 
snperliciei  EllIM  in  HPFI  ad  corpus  ortum  ex  ductu  superficiel  NKLO  in  KQlll.  Con- 
sultez encore  le  §7,  p.  2 -y  du  T.  .XI,  et,  de  plus,  snr  tout  ce  passage  les  p.  325 — 327  du  T.  -XI. 

■'■')  Voir  le  troisième  alinéa  de  la  p.  257  du  Tome  présent. 
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une  droite  qui  coupe  la  circonférence  et  rencontre  la  tangente  menée:  les  deux 
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locos.  106,  244. 
„  Contributions  aux  Commentaires  de  VAn  Scliootcn  fur  la  Ceomctria  Rcnati  Def- 

cartes.  233. 

„  De  Circuli  Magnitudiiie  Inventa,  aec.  illullr.  quornndani  problematum  conlTruc- 

tiones.  1654.  4,  6,  7  ,16,  19  ,  26,  28  ,  29  ,  34,  36,  37  ,  45  ,  46,  47  ,  49,  51 ,  52, 

54,  ^j ,  83,  86,  91 ,  98,  100,  loi  ,  103,  104,  106,  110,  1 13— 217,  222  ,  232. 

„  Demonllratio  regiilae  de  maxiniis  et  niinimis.  6 ,  7 ,  8  ,  60 ,  234. 

„  Exetads  Cyclonietriae  etc.,  1651.  241  ,  242,  245,  247,  248 — 261,  264,  265, 

267 ,  268  ,  269,  272 ,  273  ,  276,  277. 
„  IVTéthode  pour  conllruire  les  ]u]uations  cubiques,  etc.  1680.  106. 

„  Theoreniata  de  Quadratura  hyperbolis,  ellipfis  et  circuli.  96,  163,  166,167. 

„  Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653.  100,  101,  103,  110. 

C.  J.  k'iniicr  à  Lijwenthiini ,  Elucidatio  geometrica  Probl.  Aurtr.  1653.  243,  24-. 
l'hil.  Larifl/crgeii ,  Cycloimtihe  novae  libri  duo,  1616.  95. 
r.  Leotaud.  Cyclomatliia  feu  multiplex  Circuli  contemplatio  ,  1663.  247. 

„         Examen  Circuli  Quadraturae  celeb.  1655.  247. 
C/n:  S.  Loiigomoii faims,  Cyclometria  qk  Lunulis  reciproce  demonllrata  ,  1612.  1  îï. 
/!/.  Miirci  lie  Kronlmid,  F^abyrinthus  (eu  via  nd  circuli  quadratura  ,  1654.  97. 
M.  Mcibomiui-,  De  Proportionibus  Dialogus,  1655.  247. 
71/.  Merfenne ,  Harmonicoriim  Libri,  II  Vol.,  1648.  192. 

„  Novae  Obfervat.  Phyfico-Mathemat.  1647.  247. 

Noiiius,  DeErratis  Orontii  Finaei,  1546.  156. 
Paige,  Correfpondance  de  De  SluCe,  1884   105. 

l'appi  .ilcxandrini ,  Mathematicac  CoIIcftiones,  Ed.  F.  Commandinus,  1588.  5  ,  15,  20,  26,  31 , 
38,39,41 ,43,82, 86,  107,  198, 199, 210, 211. 
„  Colleftionis  ciuae  luper  funt.  Ed.  Fr.  Ilultsch.  1877.  13,  15,31,38,39,41, 

82, 86  ,210, 211. 
/.  /W/,  Controverlia  de  vera  Circuli  menl'iira,  1647.  47,  176,  177. 
A.  ./.  de  Sariifa,  Solutio  Problcmatis  a  R.  P.  I\l.  Mcrienne  propodta,  1649.  242 ,  246,  247, 

251^,  257.25s,  259,270,271. 
Fv.  a  Scliootcn ,  Excercitationum  Matliematicorum  Libri  V.  1657.  87,  88. 

„  Trartatus  de  concinnandis  Demonllrationibus  geometricis  ex  Calciilo  algebraico. 

1661.5,21. 
F.  Se  lui  h ,  Sur  quelques  furniules  approximatives  de  la  circonférence  du  cercle  et  sur  la  Cyclo- 
niétriede  Iluygcns.  174. 
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IV.  MATIÈRES  TRAITÉES. 


Dans  cette  Table  les  matières  (cieiitiliqiies  traitées  dans  ce  Volume  XII  ont  été  groupées  fous 
divers  articles  généraux  ,  (avoir: 

Algèbre.  IVIécanique.  Trigonométrie. 

Arithmétique.  Œuvres. 

Géométrie.  Optique. 

Pour  connaître  tous  les  endroits  ou  quelque  fujet  eft  traité,  on  cherchera  dans  la  Table  Particle 
général  auquel  il  appertient.  On  y  trouvera,  foit  du  fujet  même,  foit  d'un  fous-article  qui  devra 
y  conduire,  la  nomenclature  adoptée  dans  l'ordre  alphabétique  de  la  Table. 

Les  chiffres  indiquent  les  pages. 

On  a  marqué  d'un  aftérique  les  endroits  qui  ont  été  jugés  les  plus  importants. 

L'article  Œuvres  fe  rapporte  aux  écrits  de  lluygens,  l'oit  publiés,  ici  ou  ailleurs,  foit  feule- 
ment ébauchés. 

Algèbre,  (voir  Emploi  de  Fatiûlyfe  algébrique  par  les  anciens  pour  la  folution  des  problèmes  géo- 
métriques. Équations  algébriques ,  Kxpofants  incommenfurahles.  Logarithmes,  Maxima  et 
mitiima.  Principes  du  calcul  différentiel  et  intégral,  Rédaùion  à  la  mode  des  anciens  des  pro- 
blèmes géométriques  réfolus  par  r analjfe  algébrique ,  Suites  géométriques'). 

Application  de  la  théorie  du  centre  de  gravité  a  la  quadrature  approchée  du  cercle. 
96*— 98*,  115*,  117*,  163*— 171*,  173*,  175*. 

Arithmétique,  (voir  Calcul  du  nombre  U,  Suites  géométriques'). 

Calcul  du  nombreII. 93*— 100*,  115,  117*,  119*,  129*,  131*,  135*,  136*,  139*,  141*, 
143*,  159*,  166*,  168*,  169*,  173*,  175*,  177*,  179* ,(yo\v  .Ipplication  de  la  théorie  du 
centre  de  gravité  à  la  quadrature  approchée  du  cercle). 

Centre  de  gravité,  (voir  .Ipplication  de  la  théorie  du  centre  de  gravité  à  la  quadrature 
approchée  du  cercle.  Méthode  de  van  Schooten pour  trouver  les  centres  de  gravité  de  certaines 
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figures  ftmples).  D'un  arc  de  eycloïde  99*\  d'un  fegment  de  ceixle  163,  165,  i67;d'unfeg- 
ment  de  parabole  87 — 89,  97;  d'un  fegment  elliptique  ou  hyperbolique  (voir  Œuvres:  Tlieo- 
remata  de  Quadratura  hyperboles,  ellipfis  et  circuli,  ex  dato  portionum  gravitatis  centre);  du 
triangle  8. 

Cercle,  (voir  Centre  de  gravité.  Propriétés  des pol'jgones  réguliers  inCcrits  et  circoiifcrits.  Qua- 
drature de  fur  faces  planes.  Rectification  approchée  iPun  arc  de  cercle ,  Triangle'). 

CissoÏDE.  (voir  Tangentes). 

C0NCH0ÏDE.4*,  5*,  13  — 15;  (voir  Œuvres:  lllullriam  qiiorunJam  probicmatum  conllrudioncs, 
Tangentes). 

Coniques,  (voir  Cercle,  Hyperbole,  Parabole). 

Construction  du  plus  petit  segment  que,  dans  un  angle  donné,  on  puisse  faire  tasser 
par  un  point  d0nné.6*,  35,  36,  39* — 4i*. 

Constructions  (voir  Problèmes  divers,  Reàification  approchée  iFun  arc  de  cercle ,  Ré folut ion 
par  conflruêlion  des  équations  algébriques). 

Courbes,  (voir  Cercle ,  Ciffoïde ,  Conchoïde ,  Coniques,  Cycloïde ,  Normales,  Tangentes). 

Cubature.  (voir  Cubature  des  folides  de  révolution).  De  l'onglet  parabolique  259,  261 ,  iSg"*:, 
des  folides  de  l'Exetafis.  249,  251 ,  255,  257,  269,  277. 

Cubature  des  solides  de  révolution.  Du  feéleur  fphérique  11,  17 ,  1 85  ;  du  fegment  fphé- 
rique  II,  12, 18,  185,  187. 

CvcloVde.  (Voir  Centre  de  gravité ,  Recherches  de  Iluygens  sur  la  cycloïde). 

Duplication  du  ci'be.  (voir  Œuvres:  lUullrium  quoriindam  problematum  conflrudioncs). 
Solution  approximative  6*,  46* — 48*,  102*,  189*. 

Dynamique,  (voir  Œuvres:  Regulae  de  motu  corporum  ex  perculTione). 

Emploi  de  l'analyse  algébrique  par  les  anciens  pour  la  solution  des  problèmes  géomé- 
triques. 5*,  13*— 15*,  222*— 224*. 

Équations  algébriques,  (voir  Equations  cubiques  et  biquadratiques,  Réfolution  par  confruâioii 
des  équations  algébriques).  Racines  égales  61*,  62*,  63 — 65. 

Équations  cubiques  et  biquadratiques.  ici*,  111,219,232 — 234  ,  235*;  (voir /^;oZ'/t'>/«« 
folides  menant  à  des  équations  cubiques  on  biquadratiques). 

Exposants  incommensurables.  245,  246*. 

Formule  de  héron  pour  l'aire  du  triangle  en  fonction  des  côtés  8,  69 — 71. 

GÉOMÉTRIE,  (voir  Calcul  du  nombre  TI,  Centre  de  gravité,  Conjlruùions ,  Courbes,  Cubature, 
Emploi  de  Panalyfe  algébrique  par  les  anciens  pour  la  réfolution  des  problèmes  géométriques , 
Géométrie  cartéftenne ,  Maxima  et  minima.  Normales,  Œuvres,  Planimétrie ,  Points  crin- 
flexion.  Principes  du  calcul  différentiel  et  intégral.  Problèmes  divers.  Quadrature,  Rectification, 
Rédaction  à  la  mode  des  anciens  des  problèmes  géométriques  réfolus  par  r analyfe  algébrique , 
Sphère,  Stéréométrie,  Tangentes). 

GÉOMÉTRIE  CARTÉSIENNE.  '222 — 23 1  ;  (voir  Emploi  de  r  analyfe  algébrique  par  les  anciens  pour 
la  réfolution  des  problèmes  géométriques). 

GONIOMÉTRIE.  47,  48,  117,  163,  173,  179,  181*. 

Hyperbole,  (voir  Centre  de  gravité.  Quadrature  de  furfaces planes). 
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Logarithmes.  242,  245,  246. 

Maxima  et  MiNiMA.  (voir  t'oiiflruâion  du  plus  petit  fegment  (jtie ,  dans  un  angle  doMié  ,011  piiife 
faire  pafcr  par  un  point  donné ,  Mcthodc  de  Fermât  pour  les  maxima  et  minima  ,  M  et /iode  pour 
les  maxima  et  minima  fondée  fur  P égalité  de  deux  racines  de  r équation  qu^on  obtient  en  égalant 
rexprefjlon  donnée  à  une  confiante ,  Œuvres  :  Demonllratio  regiilae  de  maxiniis  et  minimis). 

MÉCANIQUE,  (voir  Centre  de  gravité ,  Dynamique'). 

Mener  par  un  point  honné  une  droite  dont  deux  diu)ii'es,  donniîes  en  position,  di5cou 
PENT  UN  segment  DONNÉ.  S*,  6*,  13*,  14*,  26*.  27*,  38*— 40*,  60*,  62*,  63*,  66*— 68* ; 
(voir  Conftruâion  du  plus  petit  fegment  que  ^  dans  un  iinglc  donné ,  on  puijj'e  faire pafj'er par  un 
point  donné ,  Œuvres:  lUuftrium  quorundani  prohlcnintuin  conflriiftiones). 

MiÎTHODE  DE  DESCARTES  POUR  LES  NORMALES  ET  LES  TANGENTES.  8*  ,  61  ,  65*  ,  76  ,  79,  fio. 
MÉTHODE  DE  FERMAT  POUR  LES  MAXIMA  ET  MINIMA.  6*,  7,  8  ,  60*  ,  6l*,65*,66*,  79. 
MÉTHODE  DE  VAN  SCHOOTEN  POUR  TROUVER  LES  CENTRES    DE  GRAVITÉ  DE  CERTAINES  FIGURES 

SIMPLES.  8  ,  87* — 89*. 
MÉTHODE  POUR  LES  MAXIMA  DE  MINIMA  FONDÉE  SUR  l'ÉGALITÉ  DE  DEUX  RACINES  DE  l'ÉOUATION 

qu'on  OBTIENT  EN  ÉGALANT  l'eXPRESSION  DONNÉE  à  UNE  CONSTANTE.  61*— 65*. 

Normales,  (voir  Méthode  de  Defcartes  pour  les  normales  et  les  tangentes,  Œuvres:  Contri- 

butions  aux  Commentaires  de  van  Scliooten  fur  la  Géométrie  Renati  Defcartes).  Mener  les 

normales  d'un  point  donné  à  une  conique.  82,  224*. 
Œuvres.  Theoremata  de  Qtiadratura  hyperboles ^  ellipfis,et  circuli  ex  data  portionum  gravitatis 

centra.  ç)6'^ ,  163,  167*. 

Exetafs Cyclometriae  Cl.  Viri  Gregorii à  S.  Fincentio.  241*,  242*,  245*,  247*,  248*— 261*, 
263*  — 277*. 

Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653.  i*  —  89*,  100*,  loi*,  103  ,  1  10. 

De  circuli  magnitudine  inventa.  93* — 100*,  ici*,  113* — 181*;  (voir  plus  fpécialemcnt 
Application  de  la  théorie  du  centre  de  gravité  a  la  quadrature  approchée  du  cercle.  Calcul  du 
nombre  II,  Reùification  approchée  d''un  arc  de  cercle.  Trigonométrie), 

Illujlrium  quorundani  problematum  conftruâiones.  4 — 7,  16,  19,  26,  34,  28,  29,  36,  37,45, 
46,  47,  49,  51,  52,  54,  57,  83,  86,  91,  98*,  100*  — 1 12*,  182* — 237*,  (voir  plus  parti- 
culièrement pour  les  problèmes  traités  dans  cet  ouvrage:  1.  Datam  fpliaeram  piano  fecare,  ut 
portiones  inter  fe  rationem  habeant  datam.  3*,  4*, 9* — 12*,  16* — 18*,  ici*,  102*,  183*, 
185*.  2.  Cubum  invenire  dati  cubi  duplum  et  3.  Datis  duabus  redis  duas  médias  invenire. 
4*,  6*,  13*— 15*,  40,  41 ,  45*,  46^,48* — 56*,  63,97,  '°'* — 106*,  115,  151,  157,  189*, 
191*,  193*,  195*,  197*,  217* — 229*.  4.  Qiiadrato  date  et  uno  latere  produfto,  aptare  fub 
angulo  exteriori  reflam  magnitudine  datam  quae  ad  angulum  oppofitum  pertineat.  5*,  38, 
loi,  103,  106*,  109*,  iio*,  199*. 5.  Dato  quadrato,  et  duobus  contiguislateribus  produc- 
tis,aptare  fub  angulo  interiori  reftam  magnitudine  datam  quae  per  angulum  oppofitum  tran- 
feat.  Oportet  autem  non  minorem  efle  datam  quam  fit  quadrati  diameter  dupla.  5*,  19*,  20*, 
38 ,  39,  loi ,  103,  107*,  109*,  1 10*,  199*,  201*.  6.  Rhombo  dato,  et  uno  latere  produfto, 
aptare  fub  angulo  exteriori  lineam  magnitudine  datam  quae  ad  oppofitum  angulum  pertineat.  5* , 
26* — 31*,  38,  57*,  58*,  ICI*,  103*,  107* — no*,  201*,  203*,  207*,  209*.  7.  Rbombo 
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dato  et  duobus  contiguis  lateribus  produftis,  aptare  fub  angulo  interiori  reftam  magnitudine 
datam  quae  per  oppofitiim  anguluin  tranfeat.  Oportet  autem  datam  non  niinorem  efle  quam 
duplam  diametri  quae  reliquos  duos  rhombi  angulos  conjungit.  5*,  32*— 37*,  38,  39, 
42*— 44*,  58*,  59*,  loi*,  103,  109*,  110*,  205*,  207*,  209*,  211*.  8.  In  conchoïde 
invenire  confinia  tlexus  contrarii.  7*,  83* — 86*,  loi*,  110*— 1 12*,  211*,  213*,  232* — 237*. 

/Id  C.  V.  Frai}.  Xav.  Ainfcom.S.  l.  Epiflola.  239*— 277*. 

Dioptrica.  7*. 

Contributions  aux  Commentaires  de  van  Schooten  fur  la  Qeometria  Renati  Defcartes.  Con- 
Ilnirtion  de  la  normale  à  la  conchoïde  (éd.  fecunda  1659,  p.  253),  233;  mener  les  normales  à  la 
parabole  d'un  point  donné  (éd.  fecunda  1659,  p.  322).  7*,  81*,  82*. 

Demonflratio  regulae  de  maximis  et  minimis  6'>f,  7 ,  8  ,  60* — 6j*,  7'*,  79*,  84,  233,  234*. 

Examen  de  „Vera  circuli  et  Hyperboles  Quadrtitura ,  in  proprià  fuâ  proportionis  fpecie  inventa 
et  demonfîrata  à  Jacobo  Gregorio  Scoto,  in  ^°.  Patavii"  (voir  Polémique  avec  Gregory  fur  fa  y,vera 
circuli  et  hyperboles  quadratura'''^. 

Regulae  de  motu  corporum  ex  mutuo  impulfti.  7*. 

Méthode  pour  conflruire  les  équations  cubiques  et  quarrésquarrés  et  les  refilvant  en  deux  lieux. 
106*,  222* — 231*. 

Cunftruâio problematum  filidorum  per  refolutionem  aequûtioiiis  in  duos  locos.  106*,  222* — 224*. 
Optique,  (voir  Œuvres:  Dioptrica). 
Parabole,  (voir  Centre  de  gravité.  Œuvres:  Contributions  aux  Commentaires  de  van  Scliooten 

fur  la  Geometria  Renati  Defcartes). 
Percussion,  (voir  Œuvres:  Regulae  de  motu  corporum  ex  mutuo  impiilfu). 
P1.ANIMÉTRIE.   187,   188;  (voir  Problèmes  de  planimétrie ,  Propriétés  des  polygones  réguliers 

infcrits  et  circonfcrits.  Triangle'). 
Points  d'inflexion,  (voir  Œuvres:  Illuftrium  quorundam  problematum  conllruftioncs). 
Polémique  avec  gregory  sur  sa  „vera  circuli  et  hyperboles  quadratura."  174*. 
Principes  du  calcul  différentiel  et  intégral  (voir  Méthode  de  Defcartes  pour  les  normales 

et  les  tangentes,  Méthode  de  Fermât  pour  les  maxima  et  minima ,  Méthode  pour  les  maxima  et 

minima  fondée  fur  P égalité  des  deux  racines  de  P équation  qtt'on  obtient  en  égalant  Pexpreffion 

donnée  aune  confiante.  Œuvres:  Denionftratio  regulae  de  maximis  et  minimis, /j£'r//f/T/;t'jrt'f 

Huygens  fur  la  cycloïde'). 
Problème  deliaque.  (voir  Duplication  du  cube). 
Problème  du  mésolabe.  255  (voir  Duplication  du  cube). 
Problèmes  de  planimétrie.  (voir  Œuvres:  Illuftrium  quorundam  problematum  conftruftiones). 

Problèmes  divers  dépendant  de  la  réfolution  d'une  équation  du  second  degré.  8  ,  72 — 75. 
Problêmes  divers,  (voir  Duplication  du  cube.  Normales,  Problème  du  méfolabe ,  Problèmes  de 

planimétrie ,  Problèmes  folides  menant  à  des  équations  cubiques  ou  biquadratiques.  Problèmes 

folides  réfolu%  à  Caide  d'une  courbe  tracée  d'avance ,  Rédaâion  à  la  mode  des  anciens  des  problè- 
mes géométriques  réfolus  par  Panalyfe  algébrique ,  TrifeUion  de  P angle). 
Problèmes  solides  menant  a  des  équation  cubiques  on  biquadratiques.  3*,  4*,  6*,  38, 

39,  49,  50,  54,  82*,   101*,  105*,  108*,  189, 222*, 229 — 221  ^(yo'iT  Con/lruâion  du  plus 
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petit  fcgment  que,  dam  un  angle  donné,  on  pui[fe  faire  pa[fer  par  un  point  donné ,  Duplication 
du  cube ,  Emploi  de  l'analyfe  géométrique  par  les  anciens  pour  sa  folution  des  problèmes  géomé- 
triques, Mener  par  un  point  donné  une  droite  dont  deux  droites,  données  en  po/ition ,  découpent 
un  fegment  donné.  Normales,  Œuvres:  Illuftriuni  quoniiidam  problematuiii  conllructiones, 
Problèmes  folides  réfolus  à  taide  d'une  courbe  tracée  d\tvûnce'). 
Problèmes  solides  résolus  à  l'aide  d'une  courbe  tracée  d'à vanck. -*,  86*,  105*,  iii*, 
214,  217*,  221*;  233*— 23-*, 

Propriétés  des  polygones  réguliers  inscrits  et  circonscrits.  94*,  149,  153*. 

Quadrature  de  surfaces  planes.  Cercle  9,-',  243,  255;  (voir  Application  de  la  théorie  du 
centre  de  gravité  à  la  quadrature  approchée  du  cercle,  6i.'«i7-«.- Theoremata  de  Quadratiira 
hyperboles,  ellipfis,  et  circiili  ex  dato  portionum  gravitatis  centro,  Exetafis  Cyclometriae 
Cl.  Viri  Gregorii  à  S.  Vinceiitio,  De  circuli  magnitudine  inventa.  Ad  C.  V.  Fran.  Xav.  Ainf- 
com,  S.  I.  Epiftola,  Polémique  avec  Gregory  fur  fa  „vera  circuli  et  hyperboles  quadratura'"'). 
Hyperbole  242,  245,  249;  (voir  ûi«rré?s;  Theoremata  de  Quadratura  hyperboles, ellipfis  et 
circuli  ex  data  portionnm  gravitatis  centro  ,  Polémique  avec  Gregory  fur  fa  „vera  eirculi  et 
hyperboles  quadratura''''^. 

Recherches  de  huygens  sur  la  cycloïde.  99*,  100*. 

Rectification,  (voir  Reâifîcation  approchée  d'un  arc  de  cercle^. 

Rectification  approchée  d'un  arc  de  cercle.  97*,  100*,  117*,  133,  135.  137,  139, 
143*,  145*,  147*,  149*,  157,  159,  161 ,  169,  171,  175. 

Rédaction  à  la  mode  des  anciens  des  problèmes  géométiques  résolus  par  l'analyse 
algébriquf..  8*,  21* — 25*,  33,  73—75,  88,  89. 

Résolution  par  construction  des  éouations  algébriques.  4*,  5*,  7*,  82,  84*,  85*, 
101*,  102*,  104*  — 106*,  222*;  (voir  Duplication  du  cube,  ffi//rrf.?.- Méthode  pour  con- 
finiire  les  équations  cubiques  et  quarré^quarrés  en  les  refolvant  en  deux  lienx,  Conftrudio 
problematum  Iblidorum  per  refolutionem  aequationis  in  duos  locos.  Problèmes  folides  réfolus 
à  Paide  d'une  courbe  tracée  d'avance,  Trifeâion  de  Pangle^. 

Sphère,  (voir  Cubature  des  folides  de  révolution ,  Œuvres:  liluftrium  quorundam  problematum 
connru(?liones). 

Stéréométrie,  (voir  Cubature  des  folides  de  révolution'). 

Suites  géométriques.  Sommation  124. 

Tangentes,  (voir  Méthode  de  Defcarics  pour  les  normales  et  les  tangentes').  Cidbïde  8  ,  -6^ — 
78*;  Conchoïde  8,  79*,  83. 

Triangle,  (voir  Centre  de  gravité.  Formule  de  Héron  pour  Faire  du  triangle  en  fonftion  des 
côtés).  Triangles  infcrits  et  circonfcrits  d'un  fegment  de  cercle  i  2  1 ,  i  23  ,  125  ,  127,  irt-.  169. 

Trigonométrie.  117,  163;  (voir  Goniométrie). 

Trisection  de  l'angle.  4*  ,  7*,  16* — 18*,  38  ,  85*,  86*,  loi*,  102*,  104,  183* ,  21 1*, 
213*, 215, 230*, 231*. 
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